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RESUMO

Neste trabalho é apresentada uma proposta diferente para a apresentacéo
dos temas volume de paralelepipedo e densidade de materiais. A integracdo desses
dois temas tem por objetivo a tentativa de trazer uma proposta mais significativa,
com a utilizacdo de um video sensibilizador e material manipulavel. A metodologia
aplicada é inspirada na Engenharia Didatica, metodologia criada na Franca, na
década de 80. O objetivo central deste trabalho € repensar a pratica usual no ensino
da matemética através de um processo reflexivo e investigativo, onde o docente
analisa sua propria pratica costumeira no ensino dos conteudos e, a partir dai,
desenvolver um plano de aula que contribua com melhorias no ensino dos temas
abordados. Para aplicacdo da pratica, trés colecbes de livros didaticos foram
analisadas para servir de suporte na apropriacao correta de conceitos matematicos
envolvidos no trabalho. Por fim, espera-se que este trabalho possa servir de apoio a
professores e estudantes, que buscam maneiras e métodos diferenciados de ensinar
Matematica e, que possa servir também para agucar 0 senso investigativo e

reflexivo, tdo importantes na construgao do conhecimento.

Palavras-chave: volume, paralelepipedo, densidade, Engenharia Didatica.



ABSTRACT

This paper presents a different proposal for leaning issues as parallelepiped
volume and density of materials. The integration of these two items is based on an
attempt to highlight a pedagogical approach that is more meaningful, containing a
motivational video and concrete material. Didactic Engineering, created in France, in
the eighties, contains the theoretical methodology which inspired this research. The
aim is to rethink the usual practice in the teaching of mathematics, leading through a
process of reflection, in which the teacher analyses his customary practice, while
teaching a content, so that, thereafter, he may be able to develop a lesson plan that
improves the teaching of the mentioned content topics. Three textbook collections
were analyzed in order to provide support for teaching the mathematical concepts.
Finally, this survey may help teachers and students who seek for different methods
and ways of teaching mathematics. And, it may stimulate investigation and reflection,

which are so important in the knowledge construction process.

Key-words: volume, parallelepiped, density, Didactic Engineering.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho foi realizado numa escola publica do municipio
Teutdnia. Situada no Vale do Taquari, a cidade foi colonizada por imigrantes
alemdes. A Escola Municipal de Ensino Fundamental Leopoldo Klepker esta
localizada no Bairro Alesgut. Este bairro foi se constituindo nos arredores da
Empresa Perdigdo Alimentos, antiga Elegé Laticinios.

Minha experiéncia como professor € recente. Ha trés anos, apenas,
que trabalho como docente. Estudei na Universidade Federal de Santa Maria, onde
cursei Matematica — Licenciatura Plena, e através de um concurso para professor de
Ensino Fundamental de 52 a 82 séries, meu paradeiro foi Teutdnia.

A escola se encontra num bairro tranquilo, de pessoas trabalhadoras.
Na sua maioria, operarios da fabrica do bairro ou de fabricas de calgados, comuns
na cidade. A maioria dos alunos tém acesso a internet em casa. A escola tem
aproximadamente 450 alunos, dispbe de laboratério de informatica, laboratério de
aprendizagem com atendimento individual, aulas de reforco com atendimento em
pequenos grupos e aulas de musica em horarios extraclasse. No geral, a escola
dispde de uma boa infraestrutura para atender seus alunos.

Durante a faculdade, sempre estive envolvido com o ensino, mais
especificamente, com monitorias em cursos pré-vestibulares e, portanto, com alunos
de objetivo definido: ingressar na universidade. Ao chegar em Teutbnia, as
diferengas foram abismais. Alunos de 52 a 82 séries tém anseios bem diferentes de
alunos vestibulandos. A abordagem de conteddos mateméticos precisa ser
conduzida de forma bem distinta da que eu estava habituado.

Ao longo desses trés anos de magistério, fui percebendo que o nivel
fundamental € o mais importante na formagéo do aluno, pois é nesse nivel que ele
fundamenta e aos poucos vai solidificando a base de varias areas do conhecimento.
Também percebi, na comunidade escolar e também na comunidade em geral, que a
Matematica traz consigo um rétulo: “...ou o aluno € bom em matematica, ou néo
€....". Na conversa corriqueira com pais de alunos, da a impressdo que alguns
carregam um carma: “...0 meu filho ndo € bom em matematica, eu também néo era,

meu pai ndo era, meu avd era um fracasso com numeros,...”. Ou ainda, “...ele é bom
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com numeros, nao sei a quem puxou..”. Até parece um problema de
hereditariedade.

Supondo e acreditando que ndo seja um carma ser bom ou ndo ser
bom em matematica, é que venho buscando respostas ao porqué desses
paradigmas se perpetuarem de geracdo em geracdo. Vislumbrei, a0 me inscrever
nesse curso de especializacéo, possibilidades de abordagens mais significativas que
pudessem mostrar que esses paradigmas podem ser desmistificados.

Criei essa expectativa inicial de aprender algo novo, alguma técnica,
algum jeito de fazer com que os alunos, de alguma forma, consigam aprender e
gostar mais de mateméatica. Que consigam vé-la sob outro olhar, que néo seja o do
medo e da inseguranca. E fico feliz em relatar que essa expectativa foi ratificada.
Aprendi muito durante o curso. Gostei muito da metodologia utilizada através das
Engenharias Didaticas. E uma das Engenharias aplicadas durante o curso que
apresentarei a seqguir.

Este trabalho foi realizado com uma turma de 82 série do ensino
fundamental e aborda os conteudos volume de paralelepipedos e densidade de
materiais. Anteriormente a aplicacdo da pratica, alguns livros didaticos foram
analisados e nenhum deles traz uma mescla entre volume e densidade, juncao esta,
que seria interessante pela possivel aplicabilidade desses conteddos em varias
situacdes do dia a dia.

Abaixo listados, seguem os principais objetivos do trabalho:

() introduzir esses contetdos de uma maneira diferente da usual, se
utilizando de uma acdo pedagdgica investigativa e reflexiva e, com isso, contribuir
com melhorias para o ensino do tema;

(ii) propor conceitos geralmente pouco abordados na escola de ensino
fundamental, como densidade e volume;

(if) desenvolver nos alunos um senso investigativo;

(iii) detectar, descrever e sanar dificuldades encontradas no processo
ensino-aprendizagem,;

(iv) refletir sobre a pratica num processo continuo, antes, durante e
apos a aplicacao da pratica.

A metodologia de trabalho para a elaboragdo, implementacéo e

avaliacdo da prética foi inspirada na Engenharia Didatica. Esse termo foi criado na
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década de 80, na area de Didatica da Matematica, na Franca e inspirado no trabalho
do engenheiro, que tem solido conhecimento tedrico e cientifico, mas também
precisa lidar com problemas praticos do dia a dia.

A Engenharia Didéatica € dividida em 4 etapas: analises prévias,
concepcdo do plano de ensino e analise a priori, experimentagcdo, andlise a
posteriori e validacao.

Até o ingresso na especializacdo, eu ndo havia tido contato com essa
metodologia de trabalho chamada Engenharia Didatica. Mas posso afirmar, nesses
poucos anos de experiéncia, que foi o método mais completo que tive a
oportunidade de conhecer. Acredito que o grande trunfo da Engenharia Didatica esta
no fato de possibilitar ao docente refletir em todo o processo de aplicacao da préatica
e, a partir dessa reflexdo continua, aprimorar e agucar cada vez mais seu potencial
transformador.

A pratica pedagogica desenvolvida por mim comeca utilizando um
video sensibilizador como recurso didatico: “a ciéncia por tras das embalagens
tetra”. Num segundo momento, um questionario inicial é aplicado com o intuito de
fazer uma analise do conhecimento prévio dos alunos acerca do tema abordado. Em
seguida, deu-se continuidade a pratica fazendo a deducéo da férmula para o célculo
do volume de paralelepipedos, utilizando para isso material manipulavel. O proximo
passo foi a confeccdo de cubos de cartolina e a pesagem de alguns materiais para
obter sua densidade aproximada. E por final, um questionario final foi aplicado para
fazer a validac&o ou ndo dos pressupostos sugeridos no inicio do plano.

Para que o leitor tenha uma visao geral da organizacao deste trabalho,
a seguir segue uma breve descricdo de cada capitulo do mesmo.

No capitulo 2, sera apresentado o referencial tedrico. No capitulo 3,
serdo apresentadas as analises prévias: apresentacdo do tema da Engenharia,
maneira usual de apresentar o contetdo, dificuldades e erros comuns dos alunos. E
a analise preliminar, que vai fundamentar a construcdo da Engenharia Didatica. No
capitulo 4, seriq apresentada a elaboragdo do plano de ensino, com algumas
hipoteses elaboradas antes da pratica pedagogica. Essas hipdteses sao
pressuposicdes que, ao final da pratica, serdo validadas ou ndo. No mesmo capitulo,

segue a tabela com o roteiro das a¢des didaticas que foram desenvolvidas.
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No capitulo 5, teremos a experimentacdo, ou seja, a aplicacdo da
pratica. No capitulo 6, a analise a posteriori e a validagdo das hipoteses
anteriormente formuladas. E finalmente, no capitulo 7, a apresentacdo das

consideracoes finais.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente trabalho traz a relacdo de volume de um paralelepipedo e
densidade de alguns materiais. A mescla desses assuntos tem a intencéo de buscar
meios mais significativos e, de certa forma, ludicos para que haja um interesse maior
dos alunos, com maior proximidade de seu cotidiano e com a insercao de objetos
manipulaveis. E com isso, buscar melhorias e alternativas no ensino usual do calculo
de volume do paralelepipedo e na correta assimilacdo de conceitos basicos de
Geometria.

A escolha do tema deste trabalho, volume do paralelepipedo e
densidade de materiais, justifica-se pelo fato de perceber, nesta curta jornada como
docente, que este conteudo é pouco abordado no ensino fundamental. Os livros
didaticos que analisei, trazem o assunto geralmente no final e, desta maneira,
muitas vezes esses conteudos nem sdo estudados.

Porém, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) apresentam
Grandezas e Medidas como um dos grandes blocos de conteldos importantes para

essa etapa da formacao escolar.

Na vida em sociedade as grandezas e as medidas estdo
presentes em quase todas as atividades realizadas. Desse modo,
desempenham papel importante no curriculo, pois mostram claramente ao
aluno a utilidade do conhecimento mateméatico. (PCN'’s, 1997, p.56)

Segundo Lima (2007, pg.11), apesar desta recomendagao dos PCN’s,
“...0 que se verifica € uma atencédo limitada aos conceitos de grandeza e de medida
no ensino que ocorre em sala de aula”. Lima, ainda recorre a uma analise feita no
Guia de Livros Didéaticos do PNLD que mostra, no conjunto das obras avaliadas no
PNLD-2008, uma atencéo abaixo da esperada ao assunto em foco.

Lima (2007, pg.12), também destaca que

As grandezas e medidas predominantemente s&do as
geométricas, na maioria das obras. Dessa forma, outras grandezas como
massa, temperatura, velocidade, densidade, densidade demogréfica, entre
outras, que se constituem em excelentes temas articuladores com outras
areas do conhecimento, em geral ndo recebe a atencdo adequada.
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O conceito de paralelepipedo € introduzido com o apoio de um video
sensibilizador, “a ciéncia por tras das embalagens tetra”. O mesmo video da suporte
a introducdo dos conceitos de volume e capacidade de um bloco retangular. O
conceito da grandeza densidade € introduzido apos os alunos terem maior
familiaridade com itens destacados acima.

Esses trés conceitos sdo abordados através de discussfes conduzidas
apos assistir ao video. Muitas vezes nos apropriamos erroneamente de conceitos
matematicos e de outras areas do conhecimento. O senso comum € o responsavel
por isso na maioria das vezes.

Anteriormente a aplicacdo da pratica, utilizei trés livros didaticos do
PNLD para estudos e andlise dos temas em questdo neste trabalho, Bianchini
(2006), Projeto Arariba (2006) e Iracema e Dulce (2001). Bianchini (2006, p.278), em

seu livro do 6° ano, define paralelepipedo retangulo ou bloco retangular e cubo:

Quando tem todas as faces retangulares, um prisma
€ denominado paralelepipedo reto — retédngulo ou bloco retangular.

Um paralelepipedo reto-retangulo é denominado cubo
guando tem as faces na forma de quadrado.

Apés a assimilacdo correta do conceito de paralelepipedo ou bloco
retangular e do cubo, € necesséario que o conceito de volume seja compreendido
corretamente. Novamente, Bianchini (2006, p.320), consegue expor de maneira
simpldria, mas nem por isso incorreta, a definicdo de volume: “Volume é a porcdo do
espaco ocupada por um sélido, por um liquido ou por um gas”.

Com essa informacao clara, entende-se que volume é uma quantidade
e, portanto pode ser medida. Para isso, precisa-se uma unidade de medida, uma
referéncia para fazer essa medicdo. Sem excecao, os livros trazem a mesma linha
de raciocinio para calcular o volume de sdélidos, utilizando um cubinho como unidade

de medida. O volume do sdélido é a quantidade de cubinhos necessarios para

descrevé-lo.
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B Volume de figuras

Qual o volume desta figura?

Essa figura é um “empilha-

| | mento” formado por 27

> ‘ cubos. Entio, seu volume
/ é 27 ;

-. '

Nesse caso, a unidade de medida de volume usada foi ‘ i !
Veja mais exemplos:

X

Volume: 8 cubes Volume: 5 cubos Volume: 6 cubos

Figura 01: Extrato do Projeto Arariba, 2006, p. 295

Os livros analisados fazem praticamente a mesma deducéo para o
calculo do volume de blocos retangulares. Apresentam a definicdo de metro cubico,

multiplos e submultiplos:
3. O metro cibico, multiplos e submultiplos

O Sistema Internacional de Unidades adota como unidade-padrao para medir volume o
metro cuibico, representado por m®. O metro clbico corresponde ao volume de um cubo de
1 metro de aresta.

-% Im

3

N

g ,
: g
g :
I m g

Cada aresta do “cubo” desta foto T ———

mede 1 metro.

Muitas vezes, o metro ctibico nao é a unidade mais indicada para medir determinado volume,
como, por exemplo, o volume de dgua de um reservatorio de uma usina hidrelétrica ou o volume
de um medicamento colocado em uma seringa de injegao.

Dependendo do volume a ser medido, podemos empregar unidades menores ou maiores
que o metro cubico.

Figura 02: Extrato de Bianchini, 2006, p. 321
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Em seguida, exibem o bloco, do qual se deseja calcular o volume,

dividido em cubos, na unidade escolhida:

M Volume de bloco retangular

. . 3
Usando a unidade de medida de volume ¢m’, vamos calcular o
volume destes blocos retangulares, que sio formados por cubos
com aresta medindo 1 cm.

»

2cm

2cm

e v
3cm .

¥
3cm Volume: 6 cm?
Volume: 12 cm?

X cm

i

2cm

5cm
Volume: 20 ¢m?

O volume de qualquer bloco retangular € dado por: .

e ST V:volume
S . ;
V=a.bh-c fi.compnmento
b: largura
& b ¢ altura

Exemplo:

05 ch

7 > 0.5 cm
2,0cm

V=20cm:05cm:0,5cm
V=05cm’

Figura 03: Extrato do Projeto Arariba, 2006, p. 295

De posse do conceito de volume, € necessario se apropriar da

definicdo de capacidade. O livro didatico do Projeto Ararib4 ndo define capacidade.

Apenas expde a relacdo 1 litro = 1 decimetro cubico. Bianchini (2006, pg.329) define

capacidade como “... o volume do interior de um recipiente, ou seja, capacidade € a

medida do espaco interno de um recipiente...

e, define 1 litro como sendo a

capacidade de um cubo de aresta 10 cm. Em seguida, através de calculos

dedutivos, apresenta algumas outras relagdes entre volume e capacidade.
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aresta. Por exemplo, o volume ocupado por 1 £ de liquido é 1 dm?.

UL

TRELYUTS Tomi

6. Relacdes entre as unidades de medida

de volume e de capacidade

O litro corresponde a capacidade de um recipiente ctiibico com 1 dm de

.’/ -~
i
Lembre:

=N 1 decimetro (1 dm) &
16 igual a 10 centimetros
e \ (10 cm).

r"." ! \ )
N\ 4 T——T‘;s’
= |

I dm [i \

i

AL G AR

1 dm 1E=1dm3 !

I dm

Entao podemos escrever:

16=1dm? 18=1dm?
1.000 mf = 1.000 cm? 1.000 £ = 1.000 dm?
1Tmé=1cm? 1.000¢£=1m?

Figura 04: Extrato de Bianchini, 2006, p. 334

A apropriacao de outro conceito se faz necessaria para a aplicacao da

pratica, a densidade. No site Brasil Escola, “Densidade é a razdo que relaciona a

massa de um material e o volume por ele ocupado”, ou seja, a densidade mede o

grau de concentracdo de massa em determinado volume.

A unidade padrao utilizada para medir a grandeza densidade, no Sl

(Sistema Internacional de Unidades), € g/cm3 (gramas por centimetro cubico).

A correta apropriacdo dos conceitos descritos acima serd bem

sucedida se cada um deles puder ser construido pelo aluno.

Ao encontro disso, os PCN’s (1997, p.19) deixam claro que

A aprendizagem em Matematica esta ligada a
compreensao, isto €, a apreensao do significado; apreender o significado de
um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relagbes com outros
objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteddos em
compartimentos estanques e numa rigida sucesséo linear deve dar lugar a
uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O
significado da Matemética para o aluno resulta das conexdes que ele
estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das
conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas matematicos.

De fato, estamos passando por uma época de mudancas no que diz

respeito a ensinar matematica. Deixar para tras o sistema arcaico de transmitir
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féormulas prontas, no qual o aluno é um mero espectador e buscar novas
alternativas, novas metodologias, em que cada vez mais o aluno seja o protagonista,
vem se tornando um consenso entre os educadores e 0s estudiosos da educacéo.
Porém, essa transicdo ndo € uma tarefa facil, devido aos longos anos em que esse

sistema perdurou.

A atividade matematica escolar ndo é “olhar para coisas
prontas e definitivas”, mas a construcdo e a apropriacdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender e
transformar sua realidade. (PCN’s, 1997, p.19)

Faz-se necessario quebrar o velho paradigma de que o professor é o
detentor absoluto do conhecimento. Para isso, € preciso que educadores saiam da
inércia, abram mao do papel principal, sejam questionadores, inovadores, lancem
desafios a seus alunos e, junto com eles, construam um novo jeito de olhar a
matematica.

Pensando nisso, buscou-se uma metodologia para a aplicacdo da
pratica que privilegiasse uma maior interatividade por parte dos alunos e, que
também permitisse ao professor o exercicio da reflexao.

A metodologia utilizada foi inspirada nos principios da Engenharia
Didatica. Segundo Carneiro (2005, p.89),

A origem desta teoria estd na preocupagdo com uma certa

‘ideologia da inovagdo” presente no dominio educativo, que abre caminho

para qualquer tipo de experiéncia na sala de aula, descolada de
fundamentacéo cientifica.

De acordo com Artigue (1996), a nocdo de Engenharia Didatica surgiu
na Franca, no inicio da década de 1980, e tem inspiracdo no trabalho do engenheiro,
gue possui um sdlido conhecimento teorico e utiliza-se disso, mas também, afronta
problemas praticos no dia a dia, com os quais ndo ha estudo ou teoria.

Essa metodologia vem atender a duas questbes, segundo Carneiro
(2005, p. 90): “...a) das relacbes entre pesquisa e acao no sistema de ensino; b) do
lugar reservado para as realizacfes didaticas entre as metodologias de pesquisa”.

De fato, a Engenharia Didatica € uma metodologia que propicia, aos
gue a desfrutam, a possibilidade do casamento entre teoria e pratica, a possibilidade
da comparacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos posteriores e,
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portanto, a possibilidade de avaliar de forma coerente o aprendizado de cada um,
com base nos conhecimentos adquiridos durante esse processo.

A aplicacdo de uma Engenharia Didatica passa por quatro fases,
segundo Artigue (1996, p.198): “... a fase 1, das andlises prévias, a fase 2, da
concepcao e da andlise a priori, a fase 3, da experimentacéo e a fase 4, da andlise a
posteriori e da validagao”.

Na fase 1, das andlises prévias, é feita a escolha do tema e a
justificativa desta escolha. Nessa fase, também séo explicitados os erros e as
dificuldades comuns dos alunos durante o ensino usual do tema. Carneiro (2005,

p.93), descreve sobre analises prévias:

A primeira etapa da Engenharia, a etapa das analises
prévias, é estruturada com objetivos de analisar o funcionamento do ensino
habitual do contelddo, para propor uma intervencdo que modifique para
melhor a sala de aula usual. A andlise é feita para esclarecer os efeitos do
ensino tradicional, as concepgfes dos alunos e as dificuldades e obstaculos
gue marcam a evolugéo das concepgoes.

Ja nessa primeira etapa, “... a reflexdo sobre essas falhas torna-se o
ponto de partida para determinar condicbes possiveis de um ponto de
funcionamento mais satisfatério”. (Carneiro, 2005, p. 93)

Na fase 2, das andlises a priori e da concepc¢éao do plano, é elaborado o
plano de estudos que norteara a pratica e, as andlises a priori. E nesse momento
que é feito o planejamento e descritas as a¢des que serdo aplicadas na pratica.
Apoés as andlises prévias e a reflexdo sobre o ensino habitual do tema, o docente
elabora um plano de acdes que serd desenvolvido durante a aplicacdo da prética.
Concomitantemente a isso, algumas previsbes sao feitas acerca do que se espera
durante e apés a aplicacdo do plano. Essas hipoteses ajudam na validacdo da
Engenharia, ao final da pratica. Em resumo, essa fase da o rumo aproximado que a
pratica deve seguir.

A fase 3, é a fase da experimentacdo, ou seja, da aplicacdo da
proposta criada na fase anterior. E por meio desse momento que as hipéteses
formuladas anteriormente serdo validadas ou ndo. Mas, para que essa validacéo
aconteca, se faz necessario a coleta de informacdes, imagens, dados que os alunos

produzem durante a pratica.
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Na fase 4, das analises a posteriori e da validacdo, é feito um
acareamento entre analises a priori e analises a posteriori. Essas informacdes que
irdo validar a Engenharia. O que chama a atencdo € o fato de que a avaliacdo da
Engenharia € uma avaliacéo interna, valorizando a aprendizagem de cada aluno, de
cada turma, valorizando sua caminhada, seu progresso durante a pratica,
comparando seus conhecimentos prévios com a bagagem adquirida com a
experiéncia da Engenharia Didatica. Segundo Artigue (1996, p. 197), a “...validacéo
€ essencialmente interna, fundada no confronto entre analise a priori e a analise a

posteriori”.
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3 ANALISES PREVIAS SOBRE O ENSINO DE VOLUME DE
PARALELEPIPEDOS E DENSIDADE DE MATERIAIS

A escolha do tema, em boa parte se deu apos a leitura da dissertacao
sobre a andlise de livros didaticos acerca da abordagem dada ao ensino da
Geometria Espacial Métrica. O trabalho enfocou o tema Geometria Espacial no
Ensino Fundamental, mais especificamente sobre a relagcdo entre volume de um
paralelepipedo e a densidade de algumas substancias. Esse assunto foi trabalhado
com uma turma de 82 série do Ensino Fundamental, da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Leopoldo Klepker, situada no municipio de Teutbnia, Rio Grande do
Sul. O video de sensibilizag&o “A ciéncia por tras das embalagens tetra®™ (videos TV
Escola) sobre embalagens tetra foi utilizado para introduzir a idéia de solido
geomeétrico e de volume de paralelepipedo.

Escolhi esse video e esse conteudo por perceber que a relacdo
VOLUME x DENSIDADE néo é estudada e tampouco estimulada nos livros didaticos
do ensino fundamental. O video né&o trata do assunto densidade, mas € um bom
recurso para a introducdo da idéia de sélido geométrico e volume. Também
colaborou na escolha do tema, uma conversa informal com alguns alunos onde pude
observar que a maioria desconhece que a massa contida num recipiente nao
depende somente do volume do recipiente, mas principalmente da densidade da
substancia.

A maneira usual da qual me utilizo para ensinar esse contetado €
introduzindo a idéia de solidos geométricos, utilizando caixas, esferas, entre outros.
Geralmente utilizo um livro didatico para apoio. Apos a deducdo da férmula do
volume, aplico alguns exemplos e, em seguida, alguns problemas. Até agora, néo
utilizei métodos préaticos para calcular o volume. Nos anos anteriores, ndo havia
trabalhado volume relacionado a densidade. Foi a primeira experiéncia.

Conversando com outros professores percebi que a Geometria é pouco
trabalhada no Ensino Fundamental. A maioria relata que a falta de tempo € a
principal barreira para esse descaso com a Geometria.

Apos refletir sobre esse aspecto, percebi que muito se deve ao plano

-

de Estudos que cada disciplina possui no municipio. E um plano antiquado que

! Esse video encontra-se disponivel em: http://www6.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais |1/
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privilegia a Algebra e deixa a Geometria de lado. Com isso, os professores acabam
seguindo a risca esse plano e, realmente, da forma como esté estruturado fica dificil
cumpri-lo durante o ano. Mas o lado positivo € que nés, professores de Matematica,
temos autonomia para altera-lo.

Algumas reflexdes também podem ser feitas apos a andlise de alguns
livros didaticos distribuidos pelo MEC. Analisei trés colecbes, de autores diferentes,

para as séries finais do Ensino Fundamental (52 a 83/6° a 9°).

3.1 - MATEMATICA - 6° ANO — EDWALDO BIANCHINI — 2006

Neste livro, Bianchini aborda a Geometria através da Arte e da
Historia; diferencia figuras planas e figuras néo planas; trabalha os sdlidos
geomeétricos, suas partes e planificacdo. No ultimo capitulo do livro, o autor trabalha
volume intuitivamente até chegar a definicao e, por fim, faz a deducéo do volume de
um cubo. Nos 79, 8° e 9° anos, o0 autor ndo trabalha com sélidos e volume.

Podemos observar que a sequéncia proposta pelo autor, através de
extratos de algumas péginas do livro, introduz de maneira clara e coerente o tema
deste trabalho. Para isso, se utiliza de fotos de objetos do dia a dia para ilustrar os

solidos geométricos e os blocos retangulares.
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4. Os solidos geométricos

Algumas figuras geométricas néo planas sdo chamadas de sélidos geométricos.

As diferentes formas presentes na Arquitetura déo a ideia de sélidos geométricos, como po-
demos observar nestas fotos:

T
RN MARTINSIPULSAS

a.l de Noxm Tethora da
Glovia, ent Mu«'fxgd, PR, 1995.

SKVSCI«H/EQ'!‘BIS.-L\T[\LS]OC&

CASSIOVASEONGELLOSEAAAPHOTO

- 2
Uisa das wnidades do Tribumal de Justica.
de Sio Pasdo (TISP), 52,

T TR T

£
e

2cpes

Edtacip de setizsess,
At o1t "Bty e Galfe"
esfc MNovily Yoristire, Itzqddaw(z,ngf;z

HUGO CURTAOFCAD BRASIL IMAGENS 3

Auditcris do oy e do Istrapuera
e Sio Pauds, 5, 2008,

CAPITULO 3 « ESTUDANDO FIGURAS GEOMETRICAS

Figura 05: Extrato de Bianchini, 2006, p. 88
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Paralelepipedo reto-retangulo: um sélido especial

Entre os objetos com os quais convivemos, muitos tém a forma de prisma com todas as
faces retangulares, como embalagens, objetos de uso pessoal, edificios, utensilios, e assim por
diante.

T

Museu de Arte de Séo Paulo (MASF),
em foto do ano 2000.

Quando tem todas as faces retangulares, um prisma é denominado
paralelepipedo reto-retangulo ou bloco retangular.

Veja os exemplos:

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDN

Neles podemos contar: 6 faces, 8 vértices e
12 arestas.

Agora observe os paralelepipedos ao lado,
que tém todas as faces idénticas, na forma de
quadrado.

Um paralelepipedo reto-retangulo é denominado cubo quando tem
todas as faces na forma de quadrado.

(278  CcAPITULO 9« POLIGONOS E POLIEDROS

Figura 06: Extrato de Bianchini, 2006, pg. 278
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2. Volume

Volume é a porcao do espago ocupada por um sélido, por um liquido ou por um gas.
Para medir o volume de um sélido, devemos comparar esse volume com o volume de outre
solido, tomado como unidade de medida.

Considere, por exemplo, o sélido A a seguir. Vamos medir o volume desse sélido A, empre
gando como unidade de medida o volume do sélido B.

B T T R el [+

ILUSTRACOES: NELSON MATSUDA

(A)
Verificamos que o sélido B cabe 20 vezes no sélido A. Entdo, considerando o volume do sélids
B igual a 1 v, dizemos que o volume do sélido A é 20 v.

£t i TR RYEREEERNRRERRETRRN] |
CLELREN] 1'1“"'~Ei~ HESRAN N AN RARARRR NN R
= - - = % Agiipsry cmpr—res T 203 Prsag e SRS ]

77 Determine o volume do sélido € utilizando como unidade de medida o sélido D. v

©

ILUSTRAGOES: MELSON MATSUDA

Volume = 1 v

??323 © CAPITULO 11+ QUTRAS UNIDADES DE MEDIDA

Figura 07: Extrato de Bianchini, 2006, pg. 320
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4. Volume de um paralelepipedo de faces retangul r

A figura ao lado representa um paralelepipedo de
faces retangulares com 4 cm de comprimento, 3 cm de
largura e 2 cm de altura.Vamos determinar seu volume
em centimetros cubicos.

Para isso, dividimos o paralelepipedo em cubos de
1 cm de aresta.

dcm

i e iy I Nesse caso, cada um desses pequenos cubos reg
Lo | senta uma unidade de medida de volume: 1 cm”’.
2em Contando a quantidade de pequenos cubos, obten

l o volume desse paralelepipedo: 24 cm’.

; A LT

Volume = 24 X 1 cm?®

4cm —t

Nem sempre a simples contagem dos cubos é conve-
niente para determinar o volume de um paralelepipedo.
Observe a figura ao lado.

Esse paralelepipedo foi dividido em cubos de 1 cm de
aresta. Ele é constituido de 5 camadas de cubos e, em cada g
camada, hé 4 fileiras com 3 cubos em cada uma. 1

L e Lot
LTI Lo B e |
|
g
g T P ST
¢ L FE LT L7 F 7 2 |
g * - 3 cubos o
g : ; . b | por fileira
) A IS A
W Bl GV Vs r
4 fileiras
Ao todo temos: (5 X 4 X 3) cubos = 60 cubos
camadas —— | *—— cubos por fileira

fileiras pbr camada

Como cada cubo tem 1 cm?® de volume, esse paralelepipedo tem 60 cm® de volum
Essa medida também pode ser obtida efetuando-se 5 cm X 4 cm X 3 cm = 60 cm’.

326  cAPITULO 11 + OUTRAS UNIDADES DE MEDIDA

Figura 08: Extrato de Bianchini, 2006, pg. 326
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6. Relacdes entre as unidades de medida
de volume e de capacidade

O litro corresponde a capacidade de um recipiente cibico com 1 dmde
aresta. Por exemplo, o volume ocupado por 1 { de liquido € 1 dm”.

Lembre:

1 decimetro (1dm) é
18 ) igual a 10 centimetros
- (10 cm).

/
& [ —
N /

SUM ARSIV

NEL

1 dm

JOSE LB A AN

f — 3
1 dm 1£—1dm

| dm

Entdo podemos escrever:

10=1dm? 1¢=1dm?
1.000 m¢ = 1.000 cm? 1.000 £ = 1.000 dm®
Tml=1cm’ 1.000L=1m’

Figura 09: Extrato de Bianchini, 2006, pg. 334

3.2 - MATEMATICA - 52 SERIE - PROJETO ARARIBA - 2006

No livro do Projeto Arariba (2006), os autores abordam volume de
blocos retangulares, no final do livro da 52 série. Apresentam a deducéo da férmula
do volume de blocos retangulares. Esse mesmo assunto retorna no livro da 82 série,
nos estudos dos soélidos geométricos e suas partes e na generalizacdo da férmula
do volume de prismas quaisquer. Isso acontece também no final do livro. Nos
demais livros da mesma colecao o assunto ndo é mais estudado.

Nas imagens extraidas do livro, pode-se observar que 0s autores néo
definem formalmente paralelepipedo ou bloco retangular ou qualquer poliedro,
apenas induzem a definicdo atraves de ilustracdes.
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Escola Mur
Leopel

30 Fundamentz

feuidnia - 8BS

a0 Niggaar -

M Poliedros — planificagdio de sua superficie
externa e elementos

A embalagem ilustrada abaixo tem a forma de um poliedro bas-
tante conhecido, chamado paralelepipedo ou bloco retangular.

Vamos desmonta-la e observar o resultado.

A representacio da caixa totalmente aberta € chamada planifi-
cacdo. Nela, é facil notar que essa embalagem é formada por 6
partes retangulares.

Cada uma das partes de um paralelepipedo, assim como de qual-
quer poliedro, chama-se face.

Nesse poliedro ha:
® & vértices
o & faces
¢ 12 arestas

As linhas retas (dobras da caixa) sao o que chamamos de ares-
ta do poliedro, e os pontos de encontro das arestas sao chama-
dos vértices.

el vértice

aresta

Vamos desmontar outra embalagem com forma de poliedro.

Nesse poliedro ha:
e 5 vértices
° 5 faces
¢ & arestas

aresta

vérlice

Figura 10: Extrato do Projeto Arariba, 2006, p. 87
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B Alguns poliedros chamados prismas

Veja como representamos alguns prismas,

= £ &

[=]

<

[

bS]

3 Paralelepipedo Cubo Prisma de base
§ pentagonal
S

..........

: 5 &

Objetos em forma de prisma.

Prisma de base Prisma de base
hexagonal triangular

As faces dos prismas que estao destacadas com amarelo sao cha
madas de base, e as demais, de faces laterais. As bases sao idénti
cas ¢ paralelas.

B Alguns poliedros chamados pirémides

Veja como representamos algumas pirdmides.

< N

A

Piramide de base Pirdmide de base Pirdmide de base

A piamice Ho el tem base quadrada triangular hexagonal

quadrada.

As faces das piramides destacadas com amarelo sao chamadas de¢
base, e as demais, de faces laterais.

B Outros poliedros

&P

N
M Alguns corpos redondos

Veja como representamos alguns corpos redondos.

cio

Objetos com forma de corpos

redondos. Cilindro Cone

Figura 11: Extrato do Projeto Arariba, 2006, p. 88
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AN N

unidimensional

£

bidimensional

tridimensional

Quantas arestas,
vértices e faces tem
qualquer bloco
retangular?

12 argstas, 8 vértices e 6 faces.

ﬁ Volume

Observe.

Quantos cubos foram necessdrios para preencher o espago
do recipiente? 2

B Blocos retangulares

As figuras geométricas podem ser unidimensionais (linhas), bidi-
mensionais (superficies) ou tridimensionais (s6lidos geométricos).
Alguns s6lidos geométricos sao blocos retangulares, outros nio.

I

&

Sao blocos retangulares. Néo sdo blocos retangulares.

B Elementos dos blocos retangulares

Vocé ja estudou os elementos dos blocos retangulares. Entre eles
podemos destacar o vértice, a aresta e a face.

— vértice
3 face
taresta

As faces de um bloco retangular sio retingulos.

Observacdo:
O cubo & um bloco retangular cujas faces sio quadrados.
Veja alguns blocos retangulares que sao cubos.

Figura 12: Extrato do Projeto Arariba, 2006, p. 294
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B Volume de figuras
Qual o volume desta figura?

Yolume & a grandeza
correspondente ao
espago ocupado
per um corpo.
Essa figura € um “empilha-
mento” formado por 27
cubos. Entdo, seu volume

é27@.

Nesse caso, a unidade de medida de volume usada foi ﬂ ;

Veja mais exemplos:

Volume: 8 cubo! Volume: bo!
M N e D:eubos Volume: 6 cubos

B Cenfimetro cibico

Qual € o volume do sblido O centimetro ctibico (cm®) é a medida do espaco ocupado por
geométrico abaixo? 125 o um cubo cuja aresta mede 1 cm.

Observe:

icm

1cm

B Volume de bloco retangular

Usando a unidade de medida de volume cm”, vamos calcular o
volume destes blocos retangulares, que sdo formados por cubos
com aresta medindo 1 cm.

2cm

2cm

2cm
[

%ﬂ 3cm

3em L Volume: 6 cm? 5cm
Volume: 12 cm?® Volume: 20 cm?

O volume de qualquer bloco retangular é dado por: ,

: Vevalime Exemplo: _ng
¢ voa.p.c | & comprimento 9.3 ch gk
) b: largura 200m :
a b ¢: altura
V=20cm-05cm-+05cm

V=05cm

Figura 13: Extrato do Projeto Arariba, 2006, p. 295

36



m Outras unidades de medida de volume

¢ O metro cibico (ms) ¢ a unidade de medida padrio de
volume e equivale ao volume de um cubo cuja aresta mede
1 metro.

* O quilémetro cibico (km®) equivale ao volume de um cubo
cuja aresta mede 1 quildémetro.

* O decametro cibico (dam®) equivale a0 volume de um cubo cuja
aresta mede 1 decametro (lembre que 1 dam = 10 metros).

% * O hectémetro ctibico (hm") equivale ao volume de um cubo cuja

i A aresta mede 1 hectometro (lembre que 1 hm = 100 metros).

® O decimetro ciibico (dm”) equivale a0 volume de um cubo cuja
aresta mede 1 decimetro (lembre que 1 dm = 0,1 m).

* O milimetro ctibico (mm®) equivale ao volume de um cubo
cuja aresta mede 1 milimetro.

Quantos metros
clbicos s3io necessarios
para formar 1 quilémetro
clbico?
1.000.000.000 m

Quantos litros
de Zgua cabem em
uma caixa de forma
clbica com 1 metro

m O decimetro cObico - 1 litro

Imagine uma pessoa enchendo de

agua uma caixa com forma de cubo, 166
cuja aresta mede 1 dm (que é o mes-  oquiaene
mo que 10 cm).

Nessa caixa, cabe exatamente 1 litro
de agua.

Figura 14: Extrato do Projeto Arariba, 2006, p. 296

B Volume de um prisma qualquer

Quantos mililitros de dgua cabem numa caixa de vidro com forma de
= paralelepipedo de dimensoes 8 cm, 4 cm e 5 cm? :

1dm=10cm Para saber, precisamos calcular o volume do paralelepipedo.

O volume de um paralelepipedo de di-
mensoes a, be cé calculado desta forma:

V;

1dm —
tdm d paralclepipedo — @ ° bec

1 dm’ equivale a 1 litro.

1 cm® equivale a 1 mé. No nosso ¢aso, temos:
area da base
v =8+4-+5
paralelepipedo 2 altura

vpaxalclcpipcdo =160 cmS
(que equivale a 160 mf)

Nessa caixa cabem 160 m¢f de dgua.

3cm - . L.
Os matematicos comprovaram que o volume de qualquer prisma é igual

ao produto da area da base pela altura.

Qual é o volume desse prisma? 42 e’ Vorima = Afage A

280
Figura 15: Extrato do Projeto Arariba, 2006, p. 280
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3.3 — MATEMATICA, IDEIAS E DESAFIOS - 52 SERIE — IRACEMA E DULCE -

2001

Na colecéo de Iracema e Dulce (2001), as autoras abordam volume no

final do livro da 52 série, mostrando intuitivamente através de poucas figuras e

rapidamente dando a definicdo. Em seguida, trabalham com mudanca de unidade.

Nos livros das séries posteriores ndo voltam ao assunto volume.

O ESPACO QUE NOS RODEIA E A GEOMETRIA

A imagem da Terra numa foto como
esta nos da a idéia de uma circunferéncia
e de um circulo.

No espaco, a Terra nos da a idéia de
uma esfera.

esfera circulo circunferéncia

Quando abrimos uma colméia, encon-
tramos hexagonos.

hexagono

As embalagens de varios produtos que
usamos nos dao idéia de solidos.

prisma cilindro

221

Figura 16: Extrato de Iracema e Dulce, 2001, pg. 221
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VOLUME

O CONCEITO DE VOLUME

Qual dos sélidos representados abaixo ocupa um espago maior?

Se achar convenionte, ulilize
empilhamenta dee cubios

sélido A

sélido B

Para responder a essa questdo, podemos escolher um sélido conveniente e compara-
lo com os solidos dados.

Escolhendo um cubinho do tipo i

solido A
solido B

o cubinho cabe 8 vezes no sélido A e 12 vezes no sélido B. Portanto, o sélido B ocupa um
espaco maior que o soélido A. ‘

271

Figura 17: Extrato de Iracema e Dulce, 2001, pg. 271
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Considerando o cubinho como unidade de medi-
da, dizemos que o volume do soélido A é 8 '

&'6/do solido B& 12 ﬁ

unidade: ‘

medida: 8
volume: 8

O volume de um sélido depende da unidade escolhida para a comparagao.
O volume do sélido A, por exemplo, é

se a unidade escolhida

solido A

Chamamos de volume a grandeza relacionada a um sélido. O volume fica
determinado por um nimero e uma unidade de medida.

Figura 18: Extrato de Iracema e Dulce, 2001, pg. 272

Como capacidade é volume, ela é medida em unidades de volume.
| Habitualmente, quando falamos em capacidade usamos o litro.

1 litro é um volume igual a 1 decime-
tro cibico.

Seu simbolo é £.

1¢=1do’

Como 1m?®=1000dmie 1dm?®=1/

temos:

Figura 19: Extrato de Iracema e Dulce, 2001, pg. 275
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Apés a andlise dessas trés colecdes, me chamaram a atencdo alguns
fatores:

1° - o conteudo Geometria € mais trabalhado na 52 série/6° ano com
uma enxurrada de informacdes e definicdes, e pouco trabalhado nos anos
posteriores;

2° - o0 conteldo volume é abordado sempre no final do livro, no ultimo
capitulo, como se estivesse ali apenas para cumprir 0 conteddo programatico.
Apenas o Projeto Arariba, dentre as trés colecdes analisadas, aborda novamente o
conteudo volume na 82 série, mas de forma muito sintética;

3° - nenhum dos livros traz sugestfes de atividades préticas, o que
seria interessante, visto que a manipulacdo de materiais concretos traria um senso
espacial satisfatério para os alunos.

Em nenhuma das trés cole¢bes analisadas os autores relacionam
volume e densidade, objeto da pratica desta Engenharia Didatica e deste trabalho.
Da experiéncia de anos anteriores, pude observar que o0s alunos encontram
dificuldades na apropriacdo adequada do conceito de volume, na deducdo da
formula do calculo do volume de paralelepipedos.

Escolhi a dissertacdo “Analise da Organizagdo Didatica da Geometria
Espacial Métrica nos Livros Didaticos”, de Carvalho (2008) como suporte tedrico,
que trabalha com a construcdo do pensamento geométrico espacial. O autor faz
uma pesquisa com alguns professores acerca de seu conhecimento e da maneira
como abordam esse conteutdo em suas aulas. Com isso, consegue fazer um
diagndstico das aulas. Também faz a andlise de alguns livros didaticos a respeito do
conteudo. O autor ndo desenvolve um experimento pratico em sala de aula, mas
através desse diagnostico percebe que os professores ndo tém uma formacao
adequada que Ihes permitam construir, juntamente com os alunos, esse pensamento
geométrico espacial. Da andlise dos livros, o autor conclui que eles ndo atendem
completamente as necessidades para um bom desenvolvimento do raciocinio
geométrico espacial.

Nessa dissertacdo, Carvalho (2008) faz uma investigacdo com alguns
livros didaticos de Matematica, do Ensino Médio, acerca da maneira com que esses

livros abordam o ensino da geometria espacial e da forma como esse conteudo esta
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organizado e, ainda, se essa organizagcdo favorece a construcdo do pensamento
geometrico espacial.

O objetivo desse trabalho € investigar se os livros didaticos de
Matematica da 22 série do ensino médio, enviados pelo PNLEM (Programa Nacional
do Livro Didéatico para o Ensino Médio), desenvolvem o conteudo de Geometria
Espacial Métrica sob a perspectiva dos resultados das pesquisas em Educacéo
Matematica. A questado que da origem ao trabalho é: “os livros didaticos analisados,
da 22 série do Ensino Médio, desenvolvem conteudos de Geometria Espacial, e
estdo de acordo com os PCN’s e outros textos oficiais que regulamentam e orientam
a educacéao Nacional?”.

O objeto de estudo da pesquisa € a analise de livros didaticos. O autor
nao faz uma pesquisa sobre as dificuldades dos alunos. Ele desenvolve uma
pesquisa com professores, para fazer um diagndstico do ensino de Geometria nas
escolas.

AplOs a pesquisa-diagnostica e a analise de livros didaticos o autor
acredita que conseguiu responder a questao inicial da pesquisa. O autor analisou as
respostas e percebeu que os professores nao tiveram uma formacao adequada no
que diz respeito a geometria. Da analise dos livros, concluiu que 0s mesmos
atendem parcialmente as necessidades para um bom desenvolvimento do raciocinio
geométrico espacial. No entanto, deixam a desejar no que diz respeito a elaboracéo
de questbes que desenvolvam um pensamento espacial correto. Dessa forma,
destaca o autor, “é de se esperar que nossos alunos sintam dificuldades na
aprendizagem da Geometria Espacial Métrica”.
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4 ELABORACAO DO PROJETO PEDAGOGICO PARA O ENSINO DE
VOLUME DE PARALELEPIPEDOS E DENSIDADE DE MATERIAIS

A Engenharia Didatica serd desenvolvida na primeira quinzena de
junho, totalizando 8 horas/aula.

O objetivo central desse planejamento é repensar a pratica usual e, em
decorréncia disso, procurar maneiras diferenciadas e inovadoras de ensinar esse
conteudo.

A escolha do tema se justifica pelo fato de que esse € um assunto
presente no cotidiano. Porém, ndo é abordado nos livros didaticos do Ensino
Fundamental encontrados na biblioteca da escola. Volume e densidade andam
juntos. Vale lembrar a famosa histéria de Arquimedes (eureka), que relacionou os
dois assuntos para resolver o famoso problema da coroa de ouro. A fusdo dos
contetidos — volume/ densidade- permite trabalhar com unidades de medidas, nocdo
de capacidade, conversfes, compara¢cfes, pensamento geométrico espacial, dentre
outras.

A seguir, estdo descritas as hipoteses que, posteriormente, irdo servir
para validar ou ndo o plano:

HIPOTESE 1: Pressupbe-se, que os alunos consigam responder
intuitivamente questionamentos iniciais envolvendo densidade e volume de
substancias diferentes.

HIPOTESE 2: Pressupfe-se que a maioria dos alunos ndo consiga
definir corretamente densidade de substancias.

HIPOTESE 3: Pressupfe-se que, no inicio da pratica, a maior parte
dos alunos nao consiga definir formalmente volume de sélidos geométricos.

HIPOTESE 4: Pressupbe-se que, durante a pratica, a maior parte dos
alunos consiga diferenciar figuras planas de sélidos geométricos.

HIPOTESE 5: Pressupfe-se que os alunos compreendam a deducdo
da férmula do volume de um paralelepipedo.

HIPOTESE 6: Pressupde-se que, ao final da pratica, a maior parte dos
alunos consiga converter unidades de medida de volume para unidade de medida de

capacidade.
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HIPOTESE 7: Pressupde-se que o0s alunos, em grupos, consigam

confeccionar paralelepipedos com medidas pré determinadas.

HIPOTESE 8: Pressupde-se que os alunos, no decorrer da pratica,

consigam obter a densidade aproximada de algumas substancias.

HIPOTESE 9: Pressupbe-se que, ao final da pratica, os alunos

respondam satisfatoriamente um questionario envolvendo o contetdo aplicado na

pratica.
A tabela abaixo contém o roteiro que norteou o desenvolvimento da

pratica:

OBJETIVOS ACOES RECURSOS

DIDATICOS
Entender 0s reais | Orientacfes gerais para | Exposicéo das
objetivos do video. uma correta utilizagédo | orientagdes.
do video.
Sensibilizacéo para | Assistir ao video. Video: A Ciéncia por
introducao do tema. trds das Embalagens
Tetra.

Perceber o nivel de | Aplicacéo de um | Questdes elaboradas

conhecimento prévio e

intuitivo dos alunos.

guestionario inicial.

com o intuito de avaliar

0 conhecimento prévio

dos alunos.
Acompanhar o processo | Deducdo da férmula do | Aula expositiva com
da generalizacdo da | volume de um | auxilio de  material
féormula do volume de | paralelepipedo. concreto.
um paralelepipedo,
através de deducbes
l6gicas.
Percepcdo concreta do | Construcdo de blocos | Cartolina, tesoura,

espaco interno de um
sélido, através do
manuseio.

retangulares com
medidas pré-
determinadas pelo

professor.

régua, cola, etc.
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Conseguir tracar
relacdes entre volume e
densidade de algumas

substancias.

Com 0s
paralelepipedos, realizar
experiéncias para
descobrir a densidade

aproximada de alguns

Materiais

acesso.

de

areia,

facil

ferro,

plastico, espuma, agua,

leite, etc.

Balanca.

do

apos a

Verificar o nivel
aprendizado

aplicacéo da prética.

materiais.
Questionario final
envolvendo o0 tema

aplicado.

Questbes elaboradas a

partir

estudado.

do

assunto

Tabela 01 — Roteiro de desenvolvimento da pratica.

Durante a experimentacdo, trés foram as estratégia

dados:

- Material escrito pelos alunos;

- Coletar imagens do desenvolvimento do trabalho;

- Questionarios inicial e final.

S para a coleta de
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5 APLICACAO DO PLANO

Nessa etapa do trabalho, serdo descritas as acfes desenvolvidas na

aplicacao do plano.

12 ACAQ: Orientacbes gerais para uma correta utilizagdo do video.
(21/06/10)

Nesse primeiro momento, passei algumas orientacdes sobre o video:
que se tratava de um video educativo mostrando a ciéncia por trds das embalagens
tetra; que nosso objetivo ao assisti-lo seria de observar a forma geométrica da
embalagem, e que esta seria trabalhada nas préximas aulas.

22 ACAQ: Assistir o video. (21/06/10)

Apés as orientacdes gerais, assistimos ao video. Nao foi possivel
assisti-lo na televisdo da sala, devido a um problema com o DVD. Assistimos no

computador, com o auxilio de uma caixa de som. (Figura 20)

Figura 20: Alunos da 82 série assistindo ao video

32 ACAOQ: Aplicacdo de um questionario inicial. (21/06/10)
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Esse questionario (Apéndice A) foi aplicado apds a exibicdo do video,
com o intuito de perceber o nivel de conhecimento prévio dos alunos com relacéo a

figuras planas e espaciais, volume de sélidos geométricos, e densidade.

42 ACAO: Deducdo da formula do volume de um paralelepipedo.
(22/06/10)

Antes da deducdo da formula propriamente dita, relembrei com os
alunos alguns pré-requisitos para que o andamento das aulas fosse satisfatorio e
eficiente: “o que é vértice, arestas, faces, paralelismo, bloco retangular, cubo, etc”.
De posse desses requisitos, a deducgdo da formula torna-se menos onerosa.

Em seguida, com o apoio do material dourado e de um cubo de vidro
de 10 cm de aresta, conseguimos deduzir a férmula do volume de um bloco
retangular. Preenchendo o cubo de vidro com cubinhos de 1 cm3, ficou facil concluir
que o volume de um paralelepipedo é o produto de suas dimensfes, como se pode

observar na Figura 21.

o e i
R | LN

e \E 7

Figura 21: Cubo de vidro e cubinhos de madeira

52 _ACAOQO: Construcdo de paralelepipedos com medidas pré-
determinadas (28/06/10)
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Para essa aula, os alunos se comprometeram em levar tesoura, papel
de desenho, fita e cola para a confeccdo de paralelepipedos. Brevemente,
discutimos qual seria o formato de um bloco retangular planificado e mostrei que a
planificacdo poderia ser feita de outras maneiras. Em seguida, pedi que cada um
confeccionasse um cubo com 5 cm de aresta. Alguns que terminaram antes, ainda

confeccionaram cubos de medidas diferentes (Figura 23)

Figura 22: Planificacdo de um cubo feita por uma aluna

L  —

Figura 23: Cubos confeccionados pelos alunos
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Nesse mesmo dia, apds a construcdo dos cubos, falamos sobre o
volume interior desses blocos, ou seja, sua capacidade. Expliquei que o litro é a
guantidade capaz de encher completamente um cubo oco de 10 cm de aresta.
Como o volume do cubo € 1000 cm? e 1 litro = 1000ml.
Entéo,
1000 cm3 = 1000ml.

Logo,
1cm3=1ml

N&ao satisfeitos, os alunos fizeram a experiéncia com uma seringa e um

cubinho de 1 cm de aresta.

Figura 24: Enchendo o cubo de 1 cm3 com 1 ml

62 ACAQ: Célculo da densidade aproximada.

Com o auxilio de uma balanca, dos cubos e de uma calculadora,
calculamos a densidade aproximada dos materiais trazidos pelos alunos, usando a
unidade de medida g/cm3 (grama por centimetro cubico). O objetivo dessa
experiéncia é fazer que os alunos percebam que, com uma mesma capacidade, 0

recipiente comporta materiais de massas diferentes.
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Figura 26: Pesagem de algodao

Aqui, os alunos encheram um cubo de 5 cm de aresta com gréaos de
chumbo e obtiveram como resposta, na balanca, 890 gramas. Encheram outro cubo,
de mesmas dimensdes que o primeiro, com algodao e obtiveram 10 gramas, como
esta destacado nas figuras 25 e 26, respectivamente. Com isso, conseguiram
observar que dois cubos de mesmo volume e mesma capacidade comportaram
massas diferentes quando cheios.

Durante essa acdo, deixei claro que essa atividade era de carater
experimental, apenas uma aproximacao do real, visto que a balanca fazia as
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marcacgOes de 5 em 5 gramas e que o cubo usado foi feito com papel. Para essa
atividade, usamos cubos de aresta 5 cm, construidos pelos alunos. Portanto, o
volume de cada cubo é de 125 cms3. ApoOs a pesagem do material descontdvamos 5
gramas referente a massa do cubo de papel, e o restante era dividido por 125.
Desse modo, obtinhamos a densidade aproximada de cada material. Fizemos a
pesagem com diversas substancias trazidas pelos alunos. A lista completa estd no
Apéndice B.

Vale destacar uma situacéo interessante ocorrida durante a aplicacao
da préatica. Durante uma conversa informal com alunos da EJA (Educacao de Jovens
e Adultos), comentei sobre a pratica que estava sendo desenvolvida com a turma da
manha. Um dos alunos, que exerce o oficio de pedreiro, questionou-me sobre o
“‘peso” de um metro cubico de concreto. Nao soube lhe responder. Mas isso seria
possivel se tivesse em maos uma amostra de concreto no formato de um
paralelepipedo. Ele prontificou-se a fazer um cubo de concreto, para descobrirmos
sua densidade aproximada e, dessa forma, calcular a massa de um metro cubico de

concreto.

Figura 27: Pesagem do bloco de concreto: 2240 g
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O bloco de concreto é um cubo de aresta 10 cm. Logo, seu volume é
de 1.000 cm3 e sua massa € de 2.240 gramas. Calculando a densidade chegamos a
2, 240 g/lcm3.
Para calcular a massa de um metro cubico de concreto, seguem 0s
calculos abaixo:
1 m3 =1.000.000 cm3
Entao,
2,240 g x 1.000.000 = 2.240.000 gramas
Ou seja,
1 m3=2.240 Kg

72 ACAOQ: Verificar o nivel do aprendizado ap6s a aplicacéo da
pratica.

Aplicagdo de um questionario final visando o aprendizado e a
assimilacdo de conceitos referentes ao assunto estudado. O questionario se

encontra no Apéndice C.
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6 ANALISE A POSTERIORI — VALIDACAO DAS HIPOTESES

A partir desse momento da pratica, cada hipétese antes presumida
sera confrontada com dados coletados durante a experimentacdo. Uma a uma,

foram feitas as validacdes das hipoteses.

HIPOTESE 1: Pressupde-se que os alunos consigam responder
intuitivamente questionamentos iniciais envolvendo volume e densidade de
substancias diferentes.

De fato, mesmo que intuitivamente, a maioria conseguiu responder
satisfatoriamente as questdes propostas anteriormente a pratica. Abaixo segue as
respostas de dois alunos. (Figuras 28 e 29)

A 0.

Nome:. Lo iy, BETAY Ry Lol x » 4,1 SO Série:. 5.0,

1) Quais das figuras abaixo possuem volume:

f)

Figura 28: Esse aluno ndo marcou a alternativa a, mas respondeu

corretamente, e justificou satisfatoriamente as alternativas c e d.
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Figura 29: Esse aluno respondeu satisfatoriamente a questao.

HIPOTESE 2: Pressupfe-se que a maioria dos alunos néo consiga
definir corretamente densidade de substancias antes da pratica.

Essa hipotese ndo foi totalmente validada. Muitos alunos néo
responderam a questao. A maioria tem idéia do que seja densidade intuitivamente,
apesar de ndo conseguir definir formalmente. Apenas uma aluna definiu de forma
clara e correta. Separei algumas respostas interessantes, nao totalmente corretas,
mas que demonstram que alguns alunos tém um conhecimento prévio satisfatério.
(Figuras 30, 31, 32 e 33)

6) O que vocé entende por densidade de uma substancia? Dé exemplos.

£

-

o » .
A OO Q,'NV AAS —t O ‘kav—k,k,\»\'\\‘ (S G e
.'_,..,-_-. f o ‘_
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Figura 30: Resposta do aluno A
A resposta desse aluno mostra que o conceito formal de densidade n&o
esta corretamente assimilado. O aluno entende densidade de materiais sempre
comparando com a densidade da agua, ou seja, um material s6 tem densidade se

afundar na agua.
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6) O que vocé entende por densidade de uma substancia? Dé exemplos.
Duvsidode ¢ ko.oru;Q@ quu o o guiorlia .
Of"“ JQAL%J» e~ 20 PM@O‘O £ rrewn oumbal ch
Guad A LL.%M Corn B pUsieos.

Figura 31: Resposta do aluno B
Nesta resposta, observa-se que o aluno relacionou densidade de

materiais com densidade demografica, tema abordado na disciplina de Geografia.

6) O que vocé entende por densidade de uma substancia? Dé exemplos.
£ owm® A CuestANTA ¢ MAGS  CONCeN) RADA , DEnSA

! hRossn’. €REMN0; COPERTORN  De  Hozo

) Lele  CONpENdAD),

Figura 32: Resposta do aluno C
O aluno sabe que quanto mais densa uma substancia mais
concentrada ela é. No entanto, ndo soube definir formalmente densidade, ou seja,

nao soube expressar o conceito de densidade.

6) O que vocé entende por densidade de uma substincia? Dé exemplos.

N |-
MoV A/ A = 0 A NN A AN ™™ : A wla 1 a0
1.}\7,(\,‘)/(‘,1 | Y IANTW N\ AR -'r-'f‘J LN B NIUNARAN \Y ¢

Figura 33: Resposta correta.
Apesar de esta resposta estar conceitualmente correta, o aluno nao
exemplificou essa definigdo. Desta forma, a avaliacdo ficou comprometida: “o aluno

deu uma resposta pronta ou realmente tinha conhecimento do conceito?”

HIPOTESE 3: Pressupde-se que, no inicio da pratica, a maior parte
dos alunos néo consiga definir formalmente volume de sélidos geométricos.
Realmente, essa hipétese é valida. Nenhum aluno soube definir
corretamente volume. Alguns responderam intuitivamente e chegaram a respostas

razoaveis. Abaixo, seguem algumas dessas respostas. (Figuras 34, 35, 36 e 37)
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2) Defina volume. Dé exemplos.

C © Q& GLuvPa Luoha  w~o E5PAco.

Figura 34: Resposta do aluno D

2) Defina volume. Dé exemplos.
elwme £ aquile e cOMD- Lugor me Laags | Gua Lum
quomtiola | e . -
Figura 35: Resposta do aluno E
Pode-se observar que, nas figuras 34 e 35, os alunos nao definem
volume. Eles tém conhecimento que uma figura espacial ocupa lugar no espaco,
mas ndo sabem que o volume dessas figuras € a quantidade de espaco ocupado por

elas.

2) Defina volume. Dé exemplos. 3
Vel \.oof\m&o cquat Ko profumdidooly , quit £ paallelg
"q\‘&aﬁ’ltb .&,\1.(1 —\:m% Lchwx&ooln. ‘

Figura 36: Resposta do aluno F

2) Defina volume. Dé exemplos.

\ 4 7 b LY n ey € ' SYORN \
.((J‘ %) l"‘_'“u.l 3 3’\.}-1\}{‘}‘}:-,_—.,.(\ LA Doy oo L85 PR Ny 00 [N

Figura 37: Resposta do aluno G
Nas figuras 36 e 37, o conhecimento prévio dos alunos é insatisfatorio.

HIPOTESE 4: Pressupfe-se que, durante a pratica, a maior parte
dos alunos consiga diferenciar figuras planas de sélidos geométricos.

Essa hipdtese é vélida. Vide figuras 28 e 29.
HIPOTESE 5: Pressupde-se que 0os alunos compreendam, apds a

pratica, a dedugédo da formula do volume de um paralelepipedo.

Essa hipétese foi validada. Durante a pratica, com o auxilio do cubo de
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vidro e do material dourado, ficou bem claro como é calculado o volume de um

paralelepipedo. (Figuras 38 e 39)

Figura 38: Cubo de vidro sendo preenchido com cubinhos de 1 cms.
ApGs preencher todo o cubo de vidro com os cubinhos de madeira
pode-se observar a quantidade de espaco que o cubo ocupa. Faz sentido salientar,
nesse momento, que volume e capacidade de um corpo sdo conceitos que tém uma
ténue diferenca. O cubo de vidro acima ocupa um espaco de 1000 cm3. Logo, seu
volume é 1000 cm3. O mesmo cubo de vidro tem um espaco interno de 1000 cms3, ou

seja, sua capacidade é 1000 cms3.

6- Suponha uma embalagem tetra, com formato de um bloco retangular e dimensdes 9,5 cm x 6 cm
% 16,5 cm. Calcule o volume e a capacidade desse bloco.
1

Uz 95.46.165 = 5 o)

e C@Nm

Figura 39: Célculo do volume e da capacidade.
Nesta figura, o aluno calcula o volume e a densidade. Com esse

desenvolvimento percebe-se que os conceitos e definicbes foram bem assimilados.

HIPOTESE 6: Pressupde-se que, ao final da pratica, a maior parte
dos alunos consiga converter unidades de medida de volume para unidade de
medida de capacidade.

Essa hipotese foi validada. A figura 39 mostra que o aluno fez o calculo
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do volume e, também conseguiu fazer a conversdo da unidade de medida de volume

(cm3) para unidade de medida de capacidade (ml).

HIPOTESE 7: Pressupfe-se que os alunos, em grupos, consigam
confeccionar paralelepipedos com medidas pré determinadas.
Essa hipotese foi validada. De fato, todos os alunos conseguiram

construir os cubos.

Figura 40: Confeccéo de cubos

HIPOTESE 8: Pressupde-se que os alunos, no decorrer da pratica,
consigam obter a densidade aproximada de algumas substancias.

Essa hipotese foi validada. Os alunos fizeram a pesagem dos materiais
com a utilizacdo de uma balanca digital e cubos de 125 cm3. Cada cubo era
preenchido totalmente e, em seguida, feita a medicdo de sua massa. Como a
unidade de medida da densidade é g/cm3 (gramas por centimetro cubico), era
necessario dividir a massa total de cada material por 125. A comprovacdo esta no
Apéndice B.

HIPOTESE 9: Pressupde-se que, ao final da pratica, os alunos

respondam satisfatoriamente um questionario envolvendo o contelddo

aplicado na prética.
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Sim. A maioria dos alunos conseguiu responder satisfatoriamente o

questionario final. Abaixo, segue a resolucédo de um dos alunos.

QUESTIONARIO 2

Nome: N/w"_ha\). Al NG\ Série: 82 A

1- Defina volume de um corpo.

Nolyrws 5 ogpide  qme ecupa  Wpon Mo Vposs,

2- Quais as unidades de medida podem ser usada ao calcularmos o volume de um objeto?

CM"I Nv\a

3- Quais as unidades de medida podem ser usadas para medir a capacidade de um recipiente?
ML, L,CiRywAs  €TC

4- Desenhe um cubo com arestas de 1 cm. Calcule seu volume, e com base nas experiéncias das aulas
diga qual sua capacidade.

Nz 1 e~

AN Taran CAP ACIDADE: 1 mL

(E2N

5- Qual a unidade de medida usada no célculo da densidade de uma substéancia?

6- Suponha uma embalagem tetra, com formato de um bloco retangular e dimensdes 9,5 cm x 6 cm
x 16,5 cm. Calcule o volume e a capacidade desse bloco.

\l = Sqo,s CM3
< i .
RPACI DASE : 290, 5 py
7- Agora, suponha que um determinado material € colocado nessa caixa (bloco retangular) até
enché-la. Apés uma pesagem, verificou-se que a massa da caixa cheia é de 1600 g. Qual a densidade

do material?
OBS.: desconsidere a massa da caixa vazia.

D= 1,30 a«/pwa

FIGURA 41: Questionario final respondido por um aluno.

7 CONCLUSOES E REFLEXOES PESSOAIS

Este trabalho tratou do ensino de volume de paralelepipedos e
densidade de materiais, voltado para o aluno do ensino fundamental, e utilizou como

recurso didatico um video de sensibilizacéo.
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Para tentar obter uma melhoria no cenario do ensino e da
aprendizagem, foi desenvolvido um plano de ensino cujo principal objetivo foi
sensibilizar os alunos e, a partir dai desenvolver a pratica. Nesse plano de ensino foi
feita a integracdo de dois conteudos: Volume e Densidade de Materiais. Os livros
didaticos analisados ndo abordam a perspectiva de aliar os dois temas.

Antes de iniciar a experimentacdo, foram formuladas nove hipoteses.
Os dados coletados na pratica validaram a maioria das hipéteses satisfatoriamente.

Com a pratica, foram desenvolvidas nos alunos e em mim uma melhor
compreensdao do contetdo e do recurso escolhido. Os alunos tinham um
conhecimento prévio satisfatorio. Porém, os conceitos sobre esses conteddos néo
eram claros. ApOs a apropriacdo correta dos conceitos, o questionario final foi
respondido de forma clara e correta.

Como as aulas tinham um carater prético, pois o plano oportunizou
tarefas com material manipulavel, todos os alunos da turma se envolveram e foram
participativos durante a pratica.

Um momento importante ocorreu durante a pratica, quando um aluno
da EJA trouxe um problema: “qual o “peso” de 1 m? de concreto?”. O aluno tinha
essa curiosidade, pois trabalhava como pedreiro. Ele se prontificou a confeccionar
um cubo com 10 cm de aresta para que pudéssemos realizar a experiéncia. E, de
fato, calculando a densidade aproximada do concreto, conseguimos resolver o
problema satisfatoriamente. Esse foi 0 momento onde os alunos puderam utilizar o
conhecimento adquirido num problema prético, palpavel e significativo para eles, ja
que puderam ajudar alguém com o auxilio da Matematica.

Apos uma reflexdo final sobre a pratica, observei que poderia, junto
com o video sensibilizador, ter langado um problema disparador. Um problema que
motivaria os alunos, com certeza, seria 0 famoso problema da coroa de ouro do rel,
gue Argquimedes resolveu. Esse problema envolve volume e densidade e, tendo os
conceitos bem fundamentados, facilmente € compreendida a solugcdo que
Arquimedes encontrou. Seria um recurso a mais para auxiliar na pratica.

Os resultados finais superaram as expectativas iniciais e, isso se deve
em boa parte, a metodologia utilizada na aplicacdo da pratica, a Engenharia
Didatica. Em minha opinido, essa metodologia permite ao professor o privilégio da

reflexdo, sendo esse, talvez, a mais importante das caracteristicas da Engenharia
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Didatica. Pude perceber como o ato de refletir valoriza o trabalho docente e permite
que este mude de estratégia se a mesma nao estiver adequada ao momento.

A Engenharia permite ao docente que olhe sobre sua prépria pratica,
sendo ele proprio critico de si mesmo e de seu trabalho. Geralmente, quando a
critica vem de fora torna mais ardua sua aceitagao.

No entanto, o ato de refletir sobre sua préatica ndo brota naturalmente
no professor. Torna-se um habito se praticado frequentemente. Admito ser dificil
incorporar essa caracteristica, pois quebrar métodos tdo intrinsecos de um sistema
que perdura por décadas ndo é facil. A correria do cotidiano também atrapalha. E
necessario tempo para conseguir realizar um trabalho de qualidade. E isso, muitas
vezes falta ao professor, pela intensa carga de trabalho.

A especializacao, “Matematica, Midias Digitais e Didatica”, oportunizou-
me o privilégio de conhecer essa metodologia. E mesmo durante as aulas
tradicionais procuro aplicar conceitos da Engenharia Didatica.

Enfim, pode-se dizer que este trabalho alcancou e superou as
expectativas esperadas. Porém, acredito que a prética e a reflexdo sempre podem
ajudar em escolhas melhores, para estar, cada vez mais, aprimorando os trabalhos

e construindo com os alunos conhecimentos sélidos e significativos.
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APENDICE A: QUESTIONARIO INICIAL

1) Quais das figuras abaixo possuem volume:

a) m b) C) —

2) Defina volume. Dé exemplos.

3) Suponha que o sélido abaixo tem a capacidade de um litro (1L), e que sera

preenchido com algumas substancias. Responda intuitivamente qual a massa (em

Kg) desse corpo quando ele estiver cheio de: \ﬁ—
ang
\
a) agua d) chumbo .
NN
b) leite integral e) algodao
c) ferro f) ouro

4) O que tem mais massa, em Kg: um litro de dgua ou um litro de chumbo?
Por qué?

5) O que tem mais volume: 1 Kg de algodéo ou um 1 Kg de ferro? Por qué?
6) O que vocé entende por densidade de uma substancia? Dé exemplos.
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APENDICE B: LISTA COM A DENSIDADE APROXIMADA DE
ALGUNS MATERIAIS TRAZIDOS PELOS ALUNOS:

MATERIAL DENSIDADE (g/cm?)
ACO 2,8
AGUA 1
ALGODAO 0,04
AREIA 1,88
CHUMBO 7,08
FEIJAO 0,84
PAPEL 0,16
PIPOCA 0,88
RACAO ANIMAL 0,72
SAL MINERAL 1,24

65



APENDICE C: QUESTIONARIO FINAL

1- Defina volume de um corpo.

2- Quais as unidades de medida podem ser usada ao calcularmos o volume

de um objeto?

3- Quais as unidades de medida podem ser usadas para medir a capacidade

de um recipiente?

4- Desenhe um cubo com arestas de 1 cm. Calcule seu volume, e com base

nas experiéncias das aulas diga qual sua capacidade.

5- Qual a unidade de medida usada no calculo da densidade de uma

substancia?

6- Suponha uma embalagem tetra, com formato de um bloco retangular e

dimensdes 9,5 cm x 6 cm x 16,5 cm. Calcule o volume e a capacidade desse bloco.

7- Agora, suponha que um determinado material é colocado nessa caixa
(bloco retangular) até enché-la. Apés uma pesagem, verificou-se que a massa da
caixa cheia é de 1600 g. Qual a densidade do material?

OBS.: desconsidere a massa da caixa vazia.
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