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SIMONE POZEBON'
MAIARA LUISA KLEIN?
IASMIM MARTINS NORO®

RESUMO

Entendendo que algumas problematizagdes possibilitam que professor e aluno se coloquem em movimento de apren-
dizagem e que a intencionalidade do professor é fundamental no processo de organizacdo do ensino, busca-se na
pesquisa discorrida neste artigo identificar indicios de aprendizagem de volume e capacidade a partir de uma situagao
desencadeadora de aprendizagem. Fundamentadas nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural, especialmente da
Atividade Orientadora de Ensino, as ac6es aqui analisadas foram desenvolvidas pelos participantes do projeto Clube de
Matematica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) em uma turma de 4.° ano de uma escola pablica de Santa
Maria - RS. As analises indicam que, no processo de ensino e aprendizagem, os alunos conseguiram estabelecer uma
relagao entre os conceitos de volume e capacidade e que é possivel utilizar materiais sensoriais na sua abordagem.
Assim, com base na situagao realizada, depreendemos ser potente e importante trabalhar essas grandezas nos anos
iniciais, alcangando sinteses conceituais.

Palavras-chave: Atividade Orientadora de Ensino. Situagao desencadeadora de aprendizagem. Volume e capacidade.
ABSTRACT

Considering that certain problematizations allow teachers and students to put themselves in a learning movement and
that the teacher’s intentionality is fundamental to the teaching organization process, the research carried out in this
article seeks to identify signs of learning volume and capacity concepts from a triggering learning Situation, in the early
years of elementary school. Based on the assumptions of the Historical-Cultural Theory, especially the Teaching Orien-
tation Activity, the actions analysed here were developed by participants of the Mathematics Club project at the Federal
University of Santa Maria, in a 4th year class of a public school from Santa Maria. The analyses indicate that, throughout
the teaching and learning process, students were able to establish a relationship between the concepts of volume and
capacity and that it is possible to use sensory materials in their approach. Thus, based on the situation analysed, we
perceive as potential and important to work these concepts aduring early school years, reaching conceptual syntheses.

Keywords: Teaching Orientation Activity. Triggering learning Situation. Volume and capacity.
RESUMEN

Al entender que algunas problematizaciones permiten que profesor y alumno Se pongan en movimiento de aprendizaje
y que la intencionalidad del profesor es fundamental en el proceso de organizacion de la ensefianza, se busca en
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esta investigacion identificar indicios de aprendizaje de volumen y capacidad mediante una situacion desarrolladora
de aprendizaje, en los primeros ciclos de la Enserianza Primaria. Basadas en la Teoria Historico-Cultural, especifica-
mente en la Actividad Orientadora de Ensenanza, las acciones analizadas las desarrollaron los participantes del Clube
de Matematica da Universidade Federal de Santa Maria con un grupo de 4° ario de una escuela publica de la ciudad de
Santa Maria. Los analisis indican que, en el proceso de ensefianza y aprendizaje, 1os alumnos lograron establecer relacion
entre los conceptos de volumen y capacioad y que es posible utilizar materiales sensoriales en ese proceso. A partir de ello,
se deduce la potencia y importancia de trabajar esas grandezas en Primaria, logrando sintesis conceptuales.

Palabras-clave: Actividad Orientadora de Ensenanza. Situacion desarrolladora de aprendizaje. Volumen y capacidad.
INTRODUGAO

0 conhecimento matematico foi se constituindo ao longo do processo historico da humanidade,
ressignificando-se a partir das interages que se ampliam com o passar dos tempos. Esse movi-
mento possibilitou que novas sistematizacoes fossem criadas, estruturadas e utilizadas para suprir
as necessidades que iam aparecendo e, consequentemente, modificando a vida em sociedade. Com
0 surgimento da educagao escolar, os conhecimentos considerados importantes passaram a ser
organizados em forma de contetdos escolares para serem socializados as proximas geragGes, na
perspectiva de que, como produto cultural humano, também se constituam como instrumentos de
aprimoramento de capacidades tipicamente humanas. Assim sendo, a escola é o lugar socialmente
estabelecido para que 0s sujeitos, que estao iniciando o contato com o meio, apreendam aquilo que
foi sistematizado por aqueles que os antecederam.

Com essas premissas apoiamo-nos na Teoria Historico-Cultural, apresentada por Vigotski‘
(1896-1934), que compreende 0 homem® como um ser social e historico e que, para humanizar-se,
necessita além dos aspectos bioldgicos, estabelecer relagdes com o meio em que vive e com os inte-
grantes do coletivo no qual esta inserido, apossando-se das fungoes ja consolidadas historicamente.
Desta forma, € imprescindivel que se oportunizem situagoes em que as novas geragGes se apropriem
de produtos culturais para o desenvolvimento delas.

E neste contexto que consideramos a aprendizagem como decorréncia da intencionalidade do
professor na organizagao do ensino e defendemos como opgao tedrico-metodologica a Atividade
Orientadora de Ensino (AQOE), proposta por Moura (1996), a qual aponta elementos de dupla for-
magao que permitem ao professor e ao aluno aproximarem-se da esséncia do conceito com o qual
irdo trabalhar. E por meio da organizagdo de situacoes desencadeadoras de aprendizagem (SDA),
orientadas pelos principios da AOE, que se colocam possibilidades para o aluno aprender com base
na compreensdo do movimento logico-historico do conceito que acompanha o processo que 0 Ser
humano perpassou na sua criagao.

Se constituindo como um conhecimento historico elaborado pela humanidade a partir de
necessidades sociais, as grandezas e medidas se configuram como produto de diferentes movimentos
realizados em distintos tempos e espacos. Esses movimentos resultaram nas sistematizagoes
atualmente utilizadas para as interag6es sociais, as quais sao possiveis pela compreensao do
conhecimento matematico.

4 Neste artigo, optamos por utilizar “Vigotski”, com excecéo de citagoes literais e referéncias de outros autores que apresentem de forma
diferente onde a forma com que seu nome aparece da obra citada sera mantida.

5 Nessa pesquisa utilizamos o termo “homem” para nos referirmos ao ser humano de maneira geral, seja homem ou mulher e ndo a individuo
do sexo masculino, como normalmente é entendido.
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Desta forma, no processo de ensino e aprendizagem devem ser contemplados 0s conhecimentos
historicamente advindos de necessidades sociais para que 0S novos sujeitos se apropriem desses
conhecimentos. Compreendendo que grandezas e medidas s&o produtos histdricos, elencamos 0s
conceitos de volume e capacidade para serem abordados nas situagoes propostas para desencadear,
nos sujeitos envolvidos, necessidades que os levam a apropriagao desse conhecimento. Também
percebemos que estas grandezas sao pouco exploradas nos primeiros anos de escolarizagao, em
detrimento a outras, como comprimento, massa e tempo.

Entendendo que essas situagoes favorecem ao professor e ao aluno se colocarem em um movimen-
to de aprendizagem, temos como produto desse contexto o presente artigo, que objetiva identificar indicios
de aprendizagem sobre volume e capacidade a partir de uma situacao desencadeadora de aprendiza-
gem, na perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino, nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Assim,
apresentamos agoes oriundas de movimentos de estudo, planejamento, desenvolvimento e avaliagao no
contexto do projeto Clube de Matematica (CluMat) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), o qual
& composto por professores do Ensino Superior e da Educagéo Basica, académicos da pos-graduacéo e
dos cursos de Licenciatura em Educacao Especial, Matematica e Pedagogia.

Particularmente neste artigo, realizamos um recorte, oriundo de estudos realizados pelos par-
ticipantes do projeto, de uma situagao desencadeadora de aprendizagem em uma turma de 4.° ano
do Ensino Fundamental de uma escola pablica do municipio de Santa Maria. Assim sendo, apresen-
tamos aqui brevemente alguns dos apontamentos tedricos que subsidiaram as agées, bem como 0s
caminhos metodologicos orientadores da pesquisa. Posteriormente, discorremos sobre o desenvol-
vimento de uma situacao desencadeadora de aprendizagem e as manifestagoes dos alunos diante
delas. Por fim, delineamos algumas consideragoes acerca do trabalho realizado.

ALGUNS APONTAMENTOS TEORICOS

Em seus estudos relacionados ao processo de constituicao do ser humano e orientado pelas
contribuicoes do materialismo historico dialético de Marx, Vigotski (1994, 2000) explica que o seu
movimento de transformagao perpassou varios aspectos. O autor ressalta as duas naturezas do ser
humano: a natureza biologica e a natureza social. A primeira - natureza biologica - tem a ver com
aspectos e tragos que fazem do homem o sujeito humano, mas que, para isso, necessita da segun-
da - natureza social - que tem a ver com as relagdes sociais existentes entre ele € 0s sujeitos ao seu
redor, a interagao entre ele e 0 mundo objetivo.

Para a Teoria Historico-Cultural, o processo de humanizacdo esta na relagao dialética entre
0 biologico e o cultural. Acerca disso, ao se referir a esséncia de cada uma dessas naturezas,
Leontiev (1978) explica que cumpre a cada sujeito aprender a ser homem, pois apenas 0 aspecto
biologico nao € decisivo para que sejamos humanos. Unicamente as condigoes oferecidas pela
natureza (bioldgico) nao sao suficientes para se viver em meio aos outros sujeitos. “O homem nao
esta evidentemente subtraido ao campo da agao das leis biologicas. O que é verdade é que as mo-
dificagGes biologicas hereditarias ndo determinam o desenvolvimento socio-historico do homem e
da humanidade” (LEONTIEV, 1978, p. 264).

Nesse processo de humanizacao, as relacdes sociais se fazem essenciais. E por meio da inte-
racao do homem com os demais e, consequentemente, com a apropriagao da cultura em que esta
inserido, que ocorre 0 desenvolvimento. O homem, desde seu nascimento, precisou criar meios e
métodos de sobrevivéncia. Ao longo do tempo, 0s procedimentos e as estratégias deixadas por seus
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ancestrais ja nao eram suficientes para garantir a sua permanéncia no mundo, logo, a medida que
surgiam novas demandas, novos modos de atendé-las iam sendo criados.

As necessidades humanas desencadeiam novas qualidades no ser humano, sendo que, ori-
ginalmente bioldgicas, se transformam em historico-culturais (MORETTI, ASBAHR, RIGON, 2011,).
Inicialmente eram bioldgicas e produto de instinto de sobrevivéncia do homem, que, com 0 passar
do tempo, foi internalizando mais sobre 0 meio em que vivia e isso acabou agregando novas formas
de pensar. Ao fazer parte desse processo e vivenciar a partir de suas experiéncias as contribuigoes
de outros, 0 homem torna-se humano.

Segundo Pino (2005), uma hipdtese plausivel a respeito da experiéncia cultural da humanidade
€ que sua evolugao tem relagao com a experiéncia cultural dos povos, na qual, as marcas da cultura
herdada dos ancestrais estao presentes no movimento da evolucéo da espécie. Diante disso, enten-
demos que as contribuigoes deixadas por seus antepassados e 0s novos meios de solugao para seus
anseios e vontades colaboraram para a constituicao dos seres humano, tal como se encontram hoje.
Pois, ao buscar formas de satisfacao, passa a ter como propdsito assegurar nao apenas os fatores
bioldgicos de sua existéncia, mas, sobretudo, aqueles associados a apropriagao de sua cultura, ou
seja, novos habitos, crengas e conhecimentos. Assim, por meio das suas necessidades, ao agir de
maneira proposital sobre a natureza, o homem deixa as marcas da atividade humana (MORETTI,
ASBAHR, RIGON, 2011), se transformando e constituindo-se humano.

Nesta logica, 0s modos de sobrevivéncia que 0 homem é capaz de desempenhar na sociedade
€ uma das diferengas entre ele e os animais. A distingao esta presente nas capacidades que ambos
conseguem realizar. Segundo Pasqualini (2016), para Vigotski a conduta do animal é determinada
pelo estimulo do ambiente, diferindo do psiquismo humano, que tem a capacidade de dominar 0
proprio comportamento.

Também o trabalho é responsavel pela apropriagao da cultura. Este fator caracteristico da espécie
humana é fruto da colaboragao e da comunicacgao, fazendo parte das relagoes sociais. O homem dife-
re-se da natureza e satisfaz suas necessidades por meio dela. Mas ele s6 consegue isso, ao adquirir 0s
conhecimentos passados pelas geragoes anteriores gragas a interacdo com outros sujeitos, o que pro-
move 0 desenvolvimento das fungoes psicologicas superiores, que sao unicamente humanas. Assim,

Todas as fungGes psicointelectuais superiores aparecem duas vezes no decurso do
desenvolvimento intelectual da crianga: a primeira vez, nas atividades coletivas, nas
atividades sociais, ou seja, como fungoes interpsiquicas: a segunda, nas atividades
individuais, como propriedades internas do pensamento da crianga, ou seja, como
fungoes intrapsiquicas (VIGOSTSKI, 2014, p. 114, grifo no original)

As fungdes psicoldgicas superiores contém os caminhos historicos percorridos pela humanidade
e 0s produtos obtidos através da interagdo com os outros sujeitos. Desta maneira, partem de agoes
realizadas no coletivo para as agoes pessoais, ou seja, vao do social para o individual, do nivel interpsi-
quico para o intrapsiquico. As fungoes psiquicas sdo estabelecidas fundamentadas na relagéo entre os
sujeitos e 0 meio em que estao adentrados através da aprendizagem, atividade tipicamente humana

Essa ideia é confirmada por Nunes (2009), ao explicar que a aprendizagem tem carater social,
decorre da interagao, da colaboracéo e da comunicagao entre as pessoas, e seu carater social “sig-
nifica que, na etapa inicial, existe um carater interpsicologico como atividade conjunta. E no proprio
processo de assimilagdo internaliza, passando ao plano intrapsicologico” (NUNES, 2009, p. 26).
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No processo de internalizagdo, os conhecimentos elaborados historicamente promovem o de-
senvolvimento do sujeito, uma vez que eles consolidam a cultura humana. E neste contexto que
podemos compreender a importancia da matematica como produto cultural, como sintese histdrica,
advinda da interagao entre sujeitos na busca pela satisfacéo de suas necessidades, cuja apropriacao
contribui para o desenvolvimento dos sujeitos, na perspectiva da humanizagao.

Todavia, nao é qualquer conhecimento que proporciona isso. Autores como Davidov (1982) e
Rubtsov (1996) se referem a dois tipos de pensamento que permitem ao sujeito abordar a realidade
e que correspondem, respectivamente, a dois tipos de conhecimentos: o empirico e o teorico. O pen-
samento empirico é o resultado da relagao direta com a realidade. J& o pensamento tedrico

constituye una idealizacion del aspecto fundamental de la actividad pratica-objetiva,
a saber, de la reproduccion en ella de las formas generales de las cosas, de su medida
y de sus leyes. Esta reproduccion tiene lugar en la actividad laboral como em um
singular experimento senorio-objetivo. Luego, ese experimento va adquiriendo cada
vez mas un caracter cognoscitivo, permitiendo que el hombre pase con el tiempo a
experimentos mentales, atribuya mentalmente a los objetos uma u otra interaccion,
determinada forma de movimento (DAVIDOV, 1982, p. 299-300).

Por seu carater cognitivo, 0 conhecimento teorico viabiliza reproduzir as formas gerais do movi-
mento perpassado pela humanidade, contemplando a sua génese. Dai sua importancia, pois permite
que o ser humano se aproprie do processo logico - historico do conceito e crie novas capacidades
psiquicas superiores. Em paralelo, temos também 0s empiricos, que possuem como caracteristica
principal a representacao e a comparacao entre os fendmenos. Ao deixar que sejam comparados,
0s empiricos sdo apreendidos por meio da observacgao, da representagao e pela atribuicao de juizos.
Com isso, 0 sujeito, ao se apossar de conceitos, também realiza generalizagoes, embora elas nao
representem, em sua esséncia, 0 conceito. Assim, ainda que se admita a importancia de ambos, é 0
tedrico que tem predominio e potencializa o processo de aprendizagem, é o tedrico que ativa as mais
complexas funcionalidades mentais.

Estabelecendo conexdes com o conhecimento matematico, vislumbramos um caminho orien-
tado do empirico ao teorico, de relagdes estritamente sensitivas a generalizagdes complexas. Indo
além de aspectos sensoriais, Moura (2011, p. 53) destaca que a matematica deve “ser aprendida
como parte del desarrollo de la humanidad en su dinamica de solucion de problemas generados por
las necesidades de la creacion de instrumentos que amplian la capacidad corporal de los hombres”.
Os instrumentos, oriundos de necessidades sociais, foram elaborados ao longo do tempo, e seu
constante aperfeigoamento exigiu do ser humano a producé@o de conhecimentos, como expressa Bo-
yer (1974, p. 1), ao afirmar que “a persisténcia da raca humana tem relacdo com o desenvolvimento
no homem de conceitos matematicos”. A matematica, como ferramenta simbdlica, instrumentalizou
0 homem no avango em busca do conhecimento tedrico que lhe permitiu aprimorar a vida na dire¢ao
da seguranca e do conforto.

As experiéncias cotidianas com 0 meio e a relagao com a natureza originaram e mobiliza-
ram a producao da matematica, a partir de questoes referentes a caga e pesca, alimentagao dos
animais e observagao dos fendmenos regulares, chegando as sinteses matematicas tais como as
conhecemos hoje. A satisfagao dessas necessidades ao longo do processo historico da humanida-
de exigiu solugdes cada vez mais precisas, levando a criagdo de mais sistematizagoes, que, para
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serem perpetuadas, precisavam ser passadas para as proximas geracoes. Esse processo deu origem
a educacao escolar, sendo escolhido aquilo que é considerado mais relevante para ser ensinado, que
se materializa em forma de contetdo escolar.

Mas ai surge um novo desafio: encontrar modos de ensinar esses contetidos de forma que
todos tenham possibilidades de utiliza-los como ferramentas psicologicas de desenvolvimento.

Estabelecendo relagoes entre as origens dos conceitos matematicos, concebidos como advindos
de um movimento logico-historico, e aspectos associados a apropriagao da cultura por meio das
relagoes sociais, pautado pela Teoria Historico- Cultural, um dos caminhos relacionados ao ensino e
a aprendizagem da matematica € a Atividade Orientadora de Ensino (AOE), proposta por Moura (1996,
2010). Constitui-se como uma unidade entre a atividade de ensino do professor e a de aprendizagem
do aluno, respaldando as agoes do professor na organizagao do ensino, entendido como um processo
educativo. Objetiva a modificagédo do psiquismo do estudante que estd em processo de aprendiza-
gem, proporcionando-lhe as aquisi¢oes culturais - mediante contetdos escolares aprendidos - rumo
a um processo de humanizagao. Isso posto, a AOE, ao se preocupar, no processo, com 0 professor
e com o estudante, se caracteriza como teorica e metodologica.

Segundo Moura (2001), a Atividade Orientadora de Ensino tem presente em sua estrutura agoes
que viabilizam a interacdo entre os sujeitos, mediadas por um contetdo por meio de negociagao de
significados, com o0 objetivo de solucionar uma situagao-problema. Nesta perspectiva,

A atividade orientadora de ensino tem uma necessidade: ensinar; tem acoes: define
0 modo ou procedimentos de como colocar 0s conhecimentos em jogo no espago
educativo; e elege instrumentos auxiliares de ensino: 0s recursos metodoldgicos
adequados a cada objetivo e agao (livro, giz, computador, abaco etc). E por fim, 0s
processos de andlise e sintese, ao longo da atividade, sdo momentos de avaliacao
permanente para quem ensina e aprende. (MOURA, 2001, p. 155)

Ela € uma proposta de organizagao do ensino e da aprendizagem e se configura como uma
possibilidade de realizar a atividade educativa, tendo como base o conhecimento produzido sobre
0S processos humanos de construcao de conhecimento (MOURA et al., 2010). A AOE fundamenta-
-se de acordo com a estrutura da atividade proposta por Leontiev (1978) e realiza-se por meio de
finalidades - ensinar e aprender - e de agoes, que levam em conta condigdes objetivas da escola
(MOURA et al., 2010).

Ademais, as acoes sdo organizadas e planejadas pelo professor, tendo em mente 0 movimento
logico-historico do conceito. As correlagdes entre o logico e o histdrico, para Kopnin (1978), refe-
rem-se ao pensamento e a constituicao do objeto em sua historia. O historico pressup6e 0 processo
de transformacao, surgimento e desenvolvimento do objeto, “atua como objeto do pensamento, o
reflexo do historico, como contetdo. O pensamento visa a reprodugao do processo historico real em
toda a sua objetividade, complexidade e contrariedade” (KOPNIN, 1978, p. 183). O meio pelo qual o
pensamento realiza a tarefa € denominado por Kopnin (1978) de logico. Para esse autor, o logico é
reflexo do historico, é a representagao da esséncia do objeto em sua historia.

Colocar-se em situagoes que contemplem a génese de um conceito, derivada de seu movi-
mento logico-historico, oportuniza aos estudantes se apropriarem do movimento humano que foi
necessario para a sua formagao, pois leva em consideragao as necessidades que culminaram no seu
surgimento, contribuindo para a compreensao de que este ndo esta pronto e acabado. Compreender
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0 aspecto logico- historico de um determinado conceito possibilita refletir sobre 0 movimento de
formagao dos conceitos matematicos vistos hoje em dia, suas respostas para problemas objetivos
passados e atuais.

A AQE orienta as agoes do professor que sao elaboradas a partir dos objetivos e das estratégias
propostos por ele em relagdo ao que almeja trabalhar. Segundo Moura (1996, p. 32), essa proposta
“contém elementos que permitem a crianga apropriar-se do conhecimento como um problema. E isto
significa assumir o ato de aprender como significativo tanto do ponto de vista psicologico, quanto de
sua utilidade”. A intencionalidade do professor neste fundamento tedrico-metodoldgico tem um papel
essencial na organizagao do ensino. Ao se constituir como uma forma de agao que busca o ensino e
aprendizagem dos estudantes, toma a dimensao de mediagéo entre o professor e o estudante (VOURA
et al., 2010), sendo que ambos se transformam e se fazem sujeitos de qualidade nova.

Em sua estrutura metodologica, a AOE pressupde trés elementos: sintese historica do conceito;
situacdo desencadeadora de aprendizagem - SDA, que contém um problema desencadeador de
aprendizagem; e sintese da solugao coletiva.

A sintese histdrica do conceito exige que o professor estude o movimento l6gico-historico do
conceito a ser trabalhado. Na perspectiva da AOE, compreendendo que 0s conceitos matematicos ti-
veram ascendéncia nas necessidades da humanidade, é fundamental que o professor conhega como
se deu a evolucao desse conceito ao longo dos anos e, especificamente a natureza de sua origem.

Em vista disso, entendido como produgao humana, o conceito é algo historico, cultural. A di-
mensao historica do conceito na AOE é uma das formas de se perceber o seu processo sociocultural
(CEDRO, 2004), no qual a sintese histdrica deve envolver tanto o seu aspecto pedagogico quanto o
seu contributo social.

A situacao desencadeadora de aprendizagem expde um problema, impulsionador de aprendiza-
gem e deve ser organizada pelo professor com vistas a abarcar a esséncia do movimento l6gico-his-
torico e a mobilizar a problematica humana que levou a criagao desse conceito. Assim organizada,
ela proporciona ao estudante o movimento de apropriagao do conceito, estimulando-o a solucionar
0 problema de forma coletiva, promovendo, entdo, a sua aprendizagem. Segundo Moura e Lanner de
Moura (1998), os jogos, as situagoes emergentes do cotidiano e a historia virtual sao instrumentos
metodologicos que se configuram como situagées desencadeadoras.

Para esses autores, 0 jogo, como apoio no processo de ensino e aprendizagem, preserva
0 carater de problema e coloca o estudante diante de uma situacdo similar a vivenciada pelo
homem no percurso histdrico dos conceitos matematicos. As situagoes emergentes do cotidia-
no permitem ao aluno vivenciar problemas cotidianos que tragam a ele significados do conceito
que esta sendo trabalhado. Ja a historia virtual do conceito, também intenciona colocar o estu-
dante perante uma situacao genérica vivenciada pelo homem. Portanto, podemos verificar que
as estratégias utilizadas na organizagao de uma situagao desencadeadora objetivam, de forma
ludica, colocar as criangas em situagoes de construgao de um conhecimento a partir do com-
partilhamento de significados.

A historia virtual nao se refere apenas aos meios digitais, mas constitui-se de situacoes-problema
que envolvem personagens infantis ou lendas da propria historia da matematica como instigadoras
do pensamento do estudante (LOPES, VAZ, 2014). Assim, a historia virtual pode ser apresentada aos
estudantes por intermédio de videos, cartas, teatros, entre outros. Nesta perspectiva, ao planejar e
organizar uma SDA, ela deve ter o potencial de provocar o surgimento do motivo da aprendizagem no
estudante (MOURA et al., 2018), para que culmine na apropriagao do conceito.
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A sintese da solugao coletiva diz respeito a solugdo matematica encontrada pelo grupo para o
problema proposto, ressaltando que este deve ser um processo em que uns compartilhem com os
outros as suas ideias, as hipoteses e as possiveis solugoes. Por isso, a organizacao de uma situagao
desencadeadora de aprendizagem deve propiciar aos estudantes a interagcao entre eles, a fim de pro-
mover a aprendizagem do conceito.

Tomando como pressuposto o que até aqui foi exposto, ao compreender que a apropriagao da
cultura e as relagoes sociais sao essenciais no processo de humanizagao; que € a escola o espaco
de aprendizagem responsavel por estabelecer de maneira intencional um ensino que promova o
aprimoramento das funges psiquicas dos estudantes; e que a matematica é um elemento cultu-
ral constituido historicamente; realizamos um estudo embasado em situagoes desencadeadoras de
aprendizagem relacionadas aos conceitos de volume e capacidade para uma turma dos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

A sequir apresentamos 0s caminhos metodologicos da pesquisa, discorrendo sobre as etapas
de realizagao das agGes e sobre 0s aspectos do projeto no dmbito do qual a pesquisa foi realizada.

CAMINHOS METODOLOGICOS

Ao realizar uma pesquisa, buscamos entender os questionamentos e 0S anseios em relagao a
alguma dada circunstancia. Partindo da perspectiva da Teoria Historico-Cultural de que o sujeito se
constitui por meio das relagdes sociais e da apropriagéo da cultura, pesquisar em Educagao significa
investigar os aspectos conectados ao processo de humanizagdo do homem, 0s questionamentos
relacionados ao desenvolvimento humano e da sociedade (CEDRO, NASCIMENTO, 2017).

Neste movimento de procurar possiveis respostas acerca do processo de ensino e aprendiza-
gem da matematica, orientamo-nos pela seguinte questao: é possivel organizar situagoes desenca-
deadoras de aprendizagem de sorte que alunos dos anos iniciais se aproximem dos conceitos de
volume e capacidade? Uma vez que é papel da escola se centrar na aprendizagem dos estudantes
e promover novas consolidagoes de fungées psicologicas superiores - 0 que pode ser concretizado
na formagao do pensamento teorico (DAVIDOV, 1988) por meio da intencionalidade do professor na
organizacao do ensino -, n0sso objetivo na pesquisa discorrida neste artigo foi identificar indicios de
aprendizagem sobre volume e capacidade a partir de uma situagao desencadeadora de aprendizagem,
na perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino, nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Consoante a isso, embora 0s nossos estudos foram anteriores a publicagao da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), entendemos que estao coerentes com o que esta apresentado no docu-
mento norteador educacional atual. Sendo assim, ao elencar a habilidade “reconhecer volume como
grandeza associada a solidos geométricos e medir volume por meio de empilhamento de cubos,
utilizando, preferencialmente objetos concretos” (BRASIL, 2017, p. 297), nos direcionamos aos en-
caminhamentos realizados - estudo e organizagao de situagoes que envolvessem essas grandezas.

As agoes que sao aqui relatadas foram planejadas e realizadas por integrantes do projeto
Clube de Matematica (CluMat) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), que tem como foco
0 ensino e a aprendizagem de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, e a preocu-
pagao voltada a formagao do professor, do futuro professor e dos estudantes da Educacéao Basica.
Iniciando suas acoes em 2009, o principal objetivo do projeto € envolver os sujeitos participantes
num movimento de discussao sobre a organizacao do ensino de matematica. Formado por acadé-
micos dos cursos de Licenciatura em Pedagogia, Educagao Especial e Matematica, estudantes da
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pos-graduacao, professores do Ensino Superior e professores da Educagao Bésica, o projeto tem
como premissa estabelecer uma interagdo entre universidade e escola.

0 Clube de Matematica oferece acoes de estudos relacionados aos aspectos teoricos e me-
todoldogicos do ensino de matematica, além de planejar, desenvolver e avaliar agoes de ensino nas
escolas publicas parceiras com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Sua organizagao
acontece em dois momentos: o primeiro ocorre em encontros semanais na universidade, quando 0s
participantes elencam conteudos matematicos que irdo trabalhar, realizam estudos tedricos e meto-
dologicos sobre o conteudo, planejam as atividades e organizam ou constroem materiais de apoio; ja
0 segundo momento contempla as agoes que foram planejadas e organizadas pelos participantes e
que sao concretizadas uma vez por semana na escola.

Pautados nessa organizagao, os participantes do projeto no decorrer do segundo semestre do
ano de 2017, realizaram estudos sobre 0s conceitos de volume e capacidade em de referéncias de
matematica e historia da matematica, como Bendick (1965), Eves (1997) e Silva (2010). O intuito era
identificar na historia da humanidade indicativos da constituigao logico-historica destes conceitos,
necessidades e processos que mobilizaram sua criagdo, concernente a outros nexos conceituais.
A partir dai foram organizadas e realizadas agoes na escola.

Na impossibilidade de discorrer sobre todo 0 processo, neste artigo nos ateremos a nosso
estudo investigativo, de natureza qualitativa, nas agoes realizadas pelas futuras professoras e pela
professora regente participantes do projeto num total de 04 encontros em uma turma de 4.° ano
do Ensino Fundamental, composta por 17 alunos, em uma escola publica do municipio de XXX, na
expectativa de identificar indicios de aprendizagem dos estudantes. Os participantes tinham, no mo-
mento do trabalho, idade média de 09 anos e estudavam no turno matutino, mesmo periodo em que
ocorrem as agoes do CluMat

As inquietagoes que mobilizaram este trabalho se enquadram nos processos investigativos an-
corados na Teoria Historico-Cultural, pois envolvem o estudo de um objeto que tem seu nascedouro
em um motivo nao apenas individual, mas assentado em uma necessidade social (ARAUJO; MORAES,
2017). Logo, além de esse trabalho buscar indicios de aprendizagem dos conceitos de volume e
capacidade pelos estudantes, também trara contributivos para os processos coletivos futuros de
organizagao do ensino desses conceitos.

Para a producao de dados, todos os momentos foram gravados em audio e video, bem como
registrados em fotos, além de serem utilizados os registros dos estudantes. As falas deles durante as
acGes foram transcritas e embasaram o processo analitico. Atendendo as recomendagdes do Comité
de Etica em Pesquisa de nossa instituicdo (CEP/UFSM), para preservar a identidade dos estudantes,
foram usados nomes ficticios.

0 MOVIMENTO DE ENSINO E APRENDIZAGEM SOBRE VOLUME E CAPACIDADE

Como ja exposto, entendemos a matematica como produto historico e cultural, oriunda de ne-
cessidades advindas ao longo da historia da humanidade. Seu desenvolvimento permitiu criar novas
capacidades psicoldgicas no ser humano e, consequentemente, novas qualidades de vida. Atualmen-
te existe uma gama de conhecimentos matematicos importantes para serem aprendidos como forma
de os sujeitos se inserirem no ambito social. Alguns deles pelo convivio e pelas relagoes diretas com
0 cotidiano. Todavia, outros, mais complexos, precisam de processos que cologuem 0 Sujeito em
situagoes que exijam, mais que deducgoes diretas, processos mentais mais elaborados e que nao
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acontecerao espontaneamente. Estes, que conduzem ao desenvolvimento do pensamento teorico
(DAVIDOV, 1982), séo, em especial, de responsabilidade da escola e implicam uma organizagao in-
tencional do ensino.

Ao nos referirmos a intencionalidade da organizagéo do ensino, queremos dizer, tal qual nos
coloca Vigotski (2000), que nao € qualquer ensino que promove a aprendizagem e o desenvolvimento.
E preciso que o objeto da atividade docente seja levar os alunos a se apropriarem do conhecimento,
0 que deve estar expresso nas agoes que realiza. Sendo assim, em um primeiro momento, é rele-
vante que o professor compreenda o movimento logico-historico do conceito para, entao, organizar
situagoes desencadeadoras de aprendizagem que contemplem a esséncia do conceito matematico
a ser trabalhado. Em outras palavras, ele precisa ter conhecimento do seu objeto de ensino, a fim de
organiza-lo para, da melhor maneira possivel, propiciar o desenvolvimento do pensamento teorico
dos educandos.

No processo de construgdo do nosso trabalho, como embasamento teorico, entende-se como
volume, de acordo com Lima (1991), a quantidade de espago que um determinado sélido ocupa, sen-
do que para medir a grandeza volume é necessaria compara-la com uma unidade estabelecida como
padrao e o resultado dessa comparagdo sera a medida do volume. Também é importante ressaltar
que qualquer objeto pode se decomposto em partes cujo volume se conhece, de modo que a soma
dos valores destas partes revela o volume total do objeto.

Ja a grandeza capacidade pode ser definida, segundo Bendick (1965) como a quantidade que
um recipiente pode conter, ou seja, a capacidade é quanto “entra” ou “cabe” em um recipiente ou
objeto (podemos nos referir a materiais solidos como graos, ou liquidos como agua, ou mesmo
gasosos, como oxigénio e para tanto podemos usar inclusive diferentes unidades de medida de ca-
pacidade). De forma usual, também entendemos a capacidade como o volume interno de um objeto.

Uma relagdo matematica importante entre essas duas grandezas nos diz que em uma caixa
com forma de cubo cuja aresta mede 1 dm, cabe exatamente 1 litro de agua; ou seja 1 dm3 =1 |.
Embora seja possivel estabelecer essa relagao, é importante destacar que conceito de volume esta
vinculado a geometria espacial, ou seja, envolve trés dimensoes. Esse fato é essencial no estudo dos
multiplos e submultiplos das unidades fundamentais dessas grandezas (volume = metro cubico e
capacidade = litro), assim como na compreensao dos calculos de transformagao dessas unidades e
nos processos de leitura e escrita das medidas

Isso posto, sem detalharmos muito aqui neste recorte, o primeiro momento foi de estudo sobre
0s conceitos de capacidade e volume, incluindo leituras, debates e vivéncia de situagoes, por parte
dos professores e futuros professores que participam do projeto. Posteriormente, de forma coletiva,
foram discutidas possibilidades para a realizagao de agoes que viessem a ser situagoes desencadea-
doras de aprendizagem e, também, maneiras para mobilizar 0s estudantes rumo a aprendizagem dos
conceitos com 0s quais queriamos trabalhar.

Dai em diante, foram elaboradas situacoes que se aproximam do que Moura e Lanner de Mou-
ra (1998) denominam de situagdes emergentes do cotidiano, ou seja, situagoes que emergem do
espaco em que estdo inseridos os estudantes e do material com que ja possuem contato. No nosso
caso, partimos do processo de construgdo de caixas com papel-cartdo, usuais nas agoes do dia a
dia para guardar materiais diversos. A intengao era aproximar os estudantes do movimento humano
que partiu da observacao e da comparagao do conhecido - antes a natureza; agora, o objeto humano
caixinha - para chegar a padronizagao derivada da necessidade de sistematizar e formalizar o conhe-
cimento, a fim de que ele pudesse ser acessivel a outros sujeitos.
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A SDA proposta, que partiu das caixinhas de papel-cartao, efetivou-se orientada por trés ques-

tionamentos:

- Como podemos descobrir qual das caixinhas é a maior?

- Como fazer para sabermos, de forma mais exata possivel, qual é a caixinha que tem maior capacidade?
- De que forma podemos descobrir qual é o volume do cubinho?

Para isso, a turma foi dividida em grupos, 0s quais receberam conjuntos iguais de cinco cai-
xinhas de tamanhos e cores diferentes. Embora a organizacéo fosse em grupos, as discussoes que
apresentamos se referem ao momento da sintese coletiva, quando foram apresentadas e debatidas
as solucoes encontradas.

a) Como podemos descobrir qual das caixinhas é a maior?

A questao foi apresentada aos alunos com a intengdo de promover uma discussao sobre as
grandezas associadas a um determinado objeto. Inicialmente eles manipularam as caixinhas, colo-
cando-as umas proximas das outras, rotacionando-as, mudando-as de lugar, comparando-as para
encontrar uma resposta a problematizagao.

Quadro 1 - Primeira questao orientadora da SDA

Como podemos descobrir qual das caixinhas é a maior?

v

Fonte: Acervb do CluMat

Depois de algum tempo de manuseio, muitas hipdteses foram levantadas: “A caixinha amarela
€ a maior, podemos enxergar”, dizia Manuela referindo-se a altura da caixinha, mas o seu colega,
Augusto, discordava, afirmando que a verde era maior, mostrando o comprimento da base dela. En-
quanto isso, outros colegas realizavam a sobreposicao das caixinhas, levando Pedro a dizer que a “A
caixinha rosa mesmo que € mais baixa, € a maior de todas”, mostrando a superficie da base.

Os dialogos entre os estudantes possibilitam perceber que, ao analisar qual objeto seria “maior”,
eles estabeleceram diferentes critérios para obter a resposta do problema desejado. Tais critérios es-
tao relacionadas a grandezas passiveis de mensuracéo, as quais, ao serem exploradas, ampliam as
chances de compreensao do conceito de medida, intrinsicamente associado ao de volume e capaci-
dade, com o qual queriamos trabalhar. Lembrando que

a grandeza pode ser definida como uma qualidade de um objeto, ou fenémeno,
que pode ser quantificada. Uma qualidade de um objeto, ou fendmeno pode ser
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entendida como o conjunto de relagdes que estabelecemos entre estes objetos, ou
fendmenos. Assim, a percepcao de uma qualidade é sempre relativa a algo, fruto de
comparagcao e identificagao. (MOURA et al,, 2018, p. 5. grifo dos autores)

Continuamos as discussdes no sentido de que 0s alunos compreendessem que, indicar o que é
“maior” ou “menor” implica identificar a qual grandeza estamos nos referindo. E, definida a grandeza, a
comparagao permite chegar a uma concluso. Ao propormos colocar todas as caixas com a parte aber-
ta para cima, 0s alunos apontaram algumas conclusoes: é s6 comparar as caixas colocando uma ao
lado da outra; a amarela é a “mais alta” (maior em altura) e a verde é a “mais larga” (maior em largura).

Esse processo de encaminhamento e discussao realizado pelos alunos coincide com 0 processo
historico de determinagéo de medidas que, inicialmente, ndo exigia exatidao e era estabelecido por compa-
ragoes que levavam a definicao do que era maior, menor ou igual, 0 que satisfazia necessidades imediatas.

0 homem primitivo ndo necessitava de um sistema de medidas muito elaborado.
Suas necessidades metrologicas certamente eram apenas para algumas indicagoes
rasticas de posigoes, distancias aproximadas e relagées de grandezas como “maior
do que” e “menor do que”. (SILVA, 2010, p. 38)

A solugdo encontrada de “medir” por comparagao entre as caixinhas 0s seus diversos compri-
mentos, naquele momento, bastou aos alunos, uma vez que chegaram a resposta para o problema
proposto, embora essa nao fosse a tnica.

b) Como fazer para sabermos, de forma mais exata possivel, qual é a caixinha que tem maior capacidade?

A partir da verificagdo de qual caixinha seria a “maior” levando em consideragdo as qualidades
selecionadas, passamos a um novo questionamento relacionado, entdo, a capacidade das caixinhas. O
proposito era discutir que as grandezas podem admitir uma variagao segundo uma quantidade, que pode
ser expressa em valores numericos, mas que, para tanto, faz-se necessario determinar os padrdes para
a comunicacao do resultado. Ademais, queriamos nos aproximar dos conceitos de volume e capacidade.

Apresentada a situagdo, foi discutido o que significava “ter maior capacicdade”, e a resposta
aceita por todos era que significava “caber mais”. Dai, as primeiras hipoteses levantadas se referiram
a utilizar objetos que os alunos tinham consigo para preencher o espago das caixinhas, como, por
exemplo, borracha e giz. Todavia, alguns deles observaram que, se cada um utilizasse um material
diferente, os valores também seriam distintos, portanto precisariam de algo comum a todos. Essa
discussdo nos remete a questoes relativas a necessidade de padronizagao de unidades de medida,
situagao que percorreu um longo processo até chegar ao que temos hoje.

Miguel se lembrou do material dourado que havia na sala e sugeriu que eles poderiam utilizar
0s cubinhos para preencher 0 espaco do interior das caixinhas. A solugao de preencher com cubi-
nhos permitiu a aproximagdo com o conceito de volume, pois, ao determinar o valor numérico em
“quantidade de cubinhos”, estamos determinando o volume ocupado por aqueles cubinhos dentro das
caixas. Essa solucao também se aproxima de uma definicao usual para capacidade, permitindo a sua
exploracédo como o volume interno de um objeto.

Além disso, os cubinhos se configuraram como um material eficiente para a proposta, tendo
em vista a manutengao das caracteristicas que o definem como unidade, ja que todas as pegas tém
mesmo formato e tamanho, o que néo estaria garantido com a utilizacéo de borrachas e giz.
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Quadro 2 - Segunda questao orientadora da SDA

Como fazer para sabermos, de forma mais exata possivel,
qual é a caixinha que tem maior capacidade?

B

Fonte: Acer"vo do CluMat

Diferentes modos foram encontrados para solucionar o problema. Carol explicou que: “fornos
enchendo as caixinhas e contando 0s cubinhos que a gente ia colocando até ficar cheia”. Eric con-
tou que “nos forramos o fundo da caixinha, depois forramos o resto e ai calculamos, por exemplo,
na caixinha verde cabia 21, ai contamos, 21 mais 21, mais 21, mais 21”. Ja Augusto explicou da
seguinte forma a organizagdo do grupo: “forramos a base da caixinha com cubinhos e percebemos
que ndo precisaria preencher toda a caixinha, apenas fazer mais um ‘murinho’, multiplicando assim,
0 que tinha no chao [referindo-se a base] vezes esses cubinhos™ [mostrando a altura].

E possivel perceber, pelas manifestagoes dos alunos, os diferentes niveis de solugdo dados
para o problema: o grupo da Carol fez por contagem de um em um; o do Eric, por agrupamento, e 0
do Augusto, pelo uso da multiplicagao, aproximando-se, de um modo geral, da formula atualmente
conhecida para o calculo de volume de um paralelepipedo. Tais niveis coincidem com indicativos
dos processos percorridos pela humanidade para chegar a sistematizagédo do conceito que temos
atualmente de volume e capacidade, na medida em que algumas solucoes sdo totalmente sensoriais
(preencher toda a caixa para saber quantos cabem), enquanto outras recorrem a recursos matemati-
cos (a partir de alguns dados é possivel calcular sem preencher a caixinha toda).

Destacamos a relagao entre as medidas de comprimento trazidas pelo grupo de Augusto. Con-
forme afirma Crease (2013, p. 137), muito antes de serem estabelecidas a formula e a compreenséo
dessa grandeza, ja se tinha o entendimento de que “medidas de volume podiam ser formadas a partir
das medidas de comprimento”. Ou seja, o grupo fez uso da medida de comprimento de cada uma das
arestas para estimar quanto caberia em cada caixinha, embora ainda comparando sensorialmente
com preenchimento da caixinha.

Acompanhando a discussao coletiva e analisando a organizagdo do material discreto utilizado
pelos alunos, podemos inferir que eles se aproximaram do conceito, com ideias como considerar 0
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espaco todo e, também, as trés dimensoes de comprimento. Porém, apos os registros de quantas
unidades ocupariam o espago de cada caixinha, os alunos perceberam que o resultado final tinha
sido distinto e Amanda se manifestou, deduzindo que “mesmo organizando de formas diferentes, se
as caixinhas das mesmas cores tinham o mesmo tamanho [conforme tinham comparado anterior-
mente] a quantidade de cubinhos deveria ser a mesma para todo mundo”. Todos concordaram, o
que acarretou um novo dialogo para descobrir o que havia acontecido.

A manifestacao de que, tendo 0 mesmo espago, porém com organizacoes diferentes, o resul-
tado precisa ser idéntico, aproxima-se do Principio de Cavalieri, que Eves (2014, p. 246) descreve
da seguinte maneira: “Se dois solidos sdo tais que todo plano decante a eles e paralelo a um plano
dado determina nos sélidos secgoes cuja razao é constante, entao a razao entre os volumes desses
solidos é a mesma constante”. Sabemos que, nesse caso, 0s solidos nao foram subdivididos por
seccoes formando linhas paralelas, todavia, ao perceber que essas subdivisdes se consolidariam na
organizacdo do material discreto, podemos identificar que os estudantes supuseram que o volume
ndo se modificaria, mesmo tendo essas diferengas.

Apos a discussao, os alunos concluiram que alguns grupos nao haviam preenchido correta-
mente a caixinha, deixando espacos, além do que havia problemas com o material, pois nem todos os
cubinhos eram exatamente iguais, por possiveis problemas de fabricacao, o que os levou a perceber
0 carater subjetivo da medida. Ao optarem pela utilizagdo dos cubinhos para encontrar a capacidade
da caixinha, a turma encaminhou, de forma natural, as discussoes e as sinteses coletivas do proble-
ma apresentado para a busca de um volume interno daquele objeto, visualizando essa relagao ténue
entre as duas grandezas.

A partir dai, passamos a discutir o que representaria o espago ocupado pelos cubinhos, sendo
apresentado para eles a palavra volume, grandeza que representaria quanto espaco um objeto ocupa.
Para deduzir a relagao com o material que estavam usando até o0 momento, repercutimos a pergunta
anterior, porém agora, questionando: “qual é o volume ocupado pelos cubinhos que preencheram
cada uma das caixinhas?”

As repostas reportaram a quantidade de cubinhos. Contudo, a unidade padrdo do volume néao
é 0 material discreto (cubinho). Para discutir sobre isso, foi apresentada outra questao que visava a
aproximacao da universalizacao das unidades de medida:

¢) De que forma podemos descobrir qual é o volume do cubinho?

Com o0 nosso questionamento segquinte, queriamos complementar o0 que havia sido discutido
anteriormente no tocante a possibilidade de expressar a variagao das grandezas de forma numérica
por uma unidade de medida, no sentido de considerar que existe uma padronizagao que facilita a
comunicacgao desses valores de modo a que todos compreendam.

Assim, tendo em vista que a grandeza volume possui unidade e subunidades padrao, langamos
0 questionamento com o propdsito de que 0s alunos conseguissem estabelecer a relagéo entre o
material discreto (cubinho) e a medida padrao (cm3= 1cm x 1cm x 1cm). Para mais, vislumbravamos
a possibilidade de sistematizar o que eles ja haviam apontado anteriormente em relagdo ao modo
matematico de calcular o volume de um paralelepipedo.
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Quadro 3 - Terceira questao orientadora da SDA

De que forma podemos descobrir qual é o volume do cubinho?

Fonte: Acervo do CluMat

Os alunos ficaram manuseando um cubinho, todavia, mesmo com a discussao anterior relativa
a possibilidade de chegar ao volume por meio da medida de comprimento das arestas, associando,
inclusive a utilizagao da régua, eles nao conseguiram, de imediato, nos dar uma resposta. Eles nao
estavam estabelecendo relagdes entre a unidade discreta e a continua e as generalizagoes realizadas.
Estavam presos ao campo empirico, associado aos aspectos sensoriais.

Isso nos leva a reconhecer que nem sempre apenas o uso do material sensorial basta para se
chegar a esséncia do conceito, isso nem sempre ocorre de forma imediata e direta. Cumpre, entao,
superar diversos niveis para chegar ao que Vigotski denomina de conhecimento cientifico.

el desarrollo de los conceptos cientificos habra de apoyarse de modo indispensable
en um determinado nivel de maduracion de los conceptos espontaneos, que no
pueden ser indiferentes a la formacion de los conceptos cinetificos debido a lo que
la experiencia directa nos ensena: el desarrollo de los conceptos cientificos resulta
posible tan solo cuando los conceptos espontaneos del nino han alcanzado um nivel
determinado, proprio del comiienzo de la edad escolar (VIGOSTKI, 1982, p. 194).

Da mesma maneira as reagoes dos alunos nos levam a compreender que, muito embora eles
cheguem mais facilmente as generalizagdes empiricas, importantes neste nivel de escolarizagao,
faz-se relevante superar o empirico para alcangar o pensamento teorico.

Assim, apesar de esperarmos que eles sozinhos chegassem ao ¢cm? como uma subunidade
que poderia ser utilizada para a medida de volume, e percebendo que néo tinham familiaridade com
as unidades de comprimento, como o centimetro e pouco manuseavam instrumentos de medida,
organizamos um momento especifico com situagoes de comparagdes do material discreto com a
régua. A ideia era perceber que o auxilio de um instrumento permite chegar a determinagao do valor
numérico da grandeza de um objeto, sem a comparacao direta entre 0s objetos, e esse valor € ex-
presso em uma determinada unidade padrao. Ou seja, para determinar o volume ocupado por uma
certa quantidade de cubinhos, eles nao precisariam, necessariamente, conta-los, mas sim, utilizar a
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régua, medir suas arestas e realizar o produto destes trés valores, sabendo que a unidade da medida
de comprimento era o cm.

ApoOs a retomada e a exploracdo de instrumentos de medida de comprimento, foi organizada
uma roda de conversas para que todos pudessem visualizar as caixinhas, 0s cubinhos e a régua, e
voltamos a mesma situagao apresentada. Depois de algumas discussoes, um estudante, Rafael, fez
a seguinte pergunta: “Se quisermos saber quanto espago essa caixinha cheia ocupa, temos que
descobrir o seu volume?”, como resposta, Manuela afirmou que “Sim, e temos que medir 0s lados
[apontando para as faces| para achar o volume da caixinha”.

As falas de Rafael e Manuela suscitaram uma interessante discussao em que a propria Manuela
mostrou aos colegas como fazer para medir as caixas e calcular o volume delas. Aproveitamos a
ocasido para introduzir denominagoes corretas em relacao a figuras espaciais, mais especificamente
0 paralelepipedo, representado nas caixinhas, como faces, arestas, vértices e as dimensoes largura,
comprimento e altura.

Mesmo Manuela tendo explicado aos colegas que isSo poderia ser expresso através da formula
do volume do paralelepipedo (V= ax b x c), julgamos n&o ser ainda 0 momento de apresenta-la, pois
poderiamos leva-los a se apropriar dela apenas como um “macete” a ser decorado e ndo como uma
sintese que materializa um modo mais rapido e facil de determinar numericamente o valor da grande-
za. Isso foi feito em encontros posteriores.

A partir do que foi exposto, no proximo subitem apresentaremos algumas consideragoes finais
acerca das situacoes discutidas até o momento.

ALGUMAS CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo dos encaminhamentos de nossa situagdo desencadeadora desenvolvida por meio
das trés questoes orientadoras aqui apresentadas e das agoes que os alunos realizaram para che-
gar a sintese do calculo do volume, é possivel identificar indicios de aprendizagem sobre volume e
capacidade. Percebemos estes indicativos em agoes que acompanham o movimento humano de
producao de conhecimentos, quando vao das experiéncias sensoriais de comparagao entre os obje-
tos a comparagao dos objetos com uma determinada unidade discreta, como modo de atribuir valor
as qualidades (grandezas) desse objeto, até a utilizagdo de uma unidade padrao e a aproximagao a
sintese materializada em uma formula.

Com o desenvolvimento da situagao desencadeadora de aprendizagem, observamos nas falas
dos alunos que varias de suas respostas se assemelham com aspectos relacionados ao movimento
l6gico-historico dos conceitos de volume e capacidade. Nesse contexto, entendemos que nosso pri-
meiro encaminhamento, estudo do movimento logico-historico destes conceitos através da sintese
historica do conceito, permitiu organizar uma proposta carregada de conceito.

Reconhecendo a importancia do movimento ldgico-historico do conceito na organizacao do
ensino, esclarecemos que nao se trata aqui de defender a reproducéo da historia na perspectiva de
reinventar a roda, tampouco concebemos que 0s alunos tém que seguir 0S mesmos passos que 0S
antigos matematicos. “Em vez disso, &€ uma questdo de compreender melhor a natureza do conheci-
mento matematico e de encontrar, dentro de sua estrutura historica, novas possibilidades de ensino”.
(RADFORD, 2011, p. 44). Trata-se, assim, de contrapor-se a uma “formulagdo matematica contempo-
ranea do conteido” (RADFORD, 2011, p. 16) centrada no treinamento e na memorizagéao das sinteses
cristalizadas pautadas unicamente no rigor matematico.
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Elaborada a partir do processo de estudo da sintese historica do conceito, entendemos que a
nossa SDA, caracterizada enquanto um momento da proposta teorico-metodologica que nos orienta,
apresentou possibilidades para os estudantes compreenderem aspectos relacionados a origem do
conceito estudado como decorrente de necessidades particularmente humanas através de uma si-
tuacao intencionalmente planejada.

0 terceiro elemento de organizagao da nossa proposta consiste na sintese da solugéo coletiva.
Esse momento de sintese nos viabilizou identificar o entendimento dos alunos no que se refere a
situacao encaminhada, nas formas como solucionaram o problema e nos modos de pensar sobre
esse problema. Neste trabalho, especificamente, identificamos que mesmo nao chegando a formula
de calculo do volume, os alunos aproximaram-se dos conceitos cientificos de volume e capacidade
a partir de conceitos espontaneos, ou seja, buscaram formas de solugao baseadas em suas expe-
riéncias anteriores.

Os indicativos apresentados nos remetem a pensar no processo de ensinar sobre volume e
capacidade nos anos iniciais, ancorado em trés consideragoes. A primeira delas diz respeito ao uso
dos materiais sensoriais, no nosso caso, as caixinhas de papel-cartdo e 0s cubinhos do material
dourado. Nesse processo de analisar o material que estavam manipulando e ao buscarem formas de
possiveis solugoes para as questoes problemas, aproximavam-se de caracteristicas comuns que se
remetem aos conceitos abordados. Muito embora o objeto da educagao escolar seja 0 pensamento
tedrico (e este exige ir para além das aparéncias externas), cumpre ter em mente que, nesta etapa de
escolarizagao, o apelo aos materiais € importante para os alunos e pode conduzir a generalizagoes, a
despeito de empiricas. Todavia, cabe ao professor estar ciente que o conhecimento matematico nao
estd nestes materiais e que a sua simples manipulagao nao permitird ao aluno apropriar-se do con-
ceito. Nenhum recurso pedagogico carrega em sua aparéncia o conhecimento, é responsabilidade do
professor planejar intervencoes intencionais na utilizacao desses materiais.

A segunda consideragao nos conduz a ténue relagdo entre capacidade e volume. Podemos
considerar ambas como qualidades de um objeto e atribuir-lhes certa quantidade, portanto sdo men-
suraveis com unidades padronizadas ou nao. Mas, em se tratando de padronizagdo, as unidades
sao diferentes. Faz-se necessario, entdo, que os alunos distingam que: enquanto para o volume a
unidade-padrao é o m® (metro cubico), para a capacidade a unidade fundamental é o | (litro). Embora
tenhamos percebido indicativos da compreensao dessa relagao posteriormente ao que esta apresen-
tado neste artigo, foram desenvolvidas na escola outras, agoes referentes, especialmente, a unidade
de capacidade, utilizando agua e instrumentos de medida formais e nao formais.

Por fim, entendemos que é possivel trabalhar com volume e capacidade nos anos iniciais, che-
gando a sinteses como formulas, embora isto nao precise, necessariamente, acontecer. Contudo, ha de
se tomar cuidado para essas formulas ndo representarem uma insercao ou substituicao sem sentido
de letras por nimeros, conduzindo os alunos a memorizagao de regras sem a significacéo necessaria.
0 intuito é de que a utilizagéo de sinteses matematicas através de formulas, quando acontecer, esteja
vinculada a materializacao de uma sintese derivada do longo movimento humano para encontrar modos
de chegar, mais rapidamente e de forma mais eficiente, a resultados numéricos.
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