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APRESENTACAO

Este guia didatico € um produto educacional elaborado durante a pesquisa de mestrado
“ALGUMAS CONTRIBUICOES DO LESSON STUDY PARA A FORMACAO DO
PROFESSOR DE MATEMATICA EM AULAS QUE PROMOVAM A CONSTRUCAO DO
CONCEITO DE VOLUME” (WANDERLEY, 2019).

Neste guia vocé encontrard um pouco do que é o Lesson Study, os conhecimentos especificos
e pedagOgicos necessarios a profissao de professor que foram mobilizados pelo Lesson Study,
além das atividades planejadas e executadas pelo grupo para a constru¢do do conceito de

volume por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.
Também elaboramos um video animacdo com este mesmo tema e que esta disponivel no link

https://youtu.be/bn82Xs4iNas

Esperamos que esse trabalho possa auxiliar os professores em sua jornada pela melhoria de

sua pratica e no trabalho de construcdo do conceito de volume.

Desde ja, ressaltamos que este material esta publicado no site do Programa de Pds-Graduacgao
em Educacdo em Ciéncias e Matematica (Educimat) por ser um meio de ampla divulgacéo e

acesso livre.

https://educimat.cefor.ifes.edu.br/

Vitéria, E.S., 05 de Novembro de 2019.

Roger Artur Jdhring Wanderley

Maria Alice Veiga Ferreira de Souza


https://youtu.be/bn82Xs4iNas
https://educimat.cefor.ifes.edu.br/

VOLUME: UMA IDEIA EM
CONSTRUCAO

UMA EXPERIENCIA COLABORATIVA VIA LESSON STUDY

INTRODUCAO

A ideia deste guia didatico surgiu da necessidade de compartilhar com os professores de
matematica e outras pessoas interessadas no tema, uma experiéncia de trabalho colaborativo

de um grupo de professores com a construcdo do conceito de volume.

Para essa experiéncia foi utilizada uma abordagem japonesa conhecida como Lesson Study,
que se constitui de um ciclo de trés etapas, sucessivas e conectadas: planejamento, execucao
e reflexdo critica. Tém sido muito utilizada em diversos paises para o desenvolvimento

profissional de professores, principalmente de matematica (FUJII, 2014).

O tema do trabalho desenvolvido foi construcédo do conceito de volume, por se tratar de um
topico do eixo Grandezas e Medidas que possui sua importancia, social, cientifica e histdrica
e normalmente é deixado de lado por uma parcela de professores que ndo conseguem cobrir

todo o conteido previsto para o ano letivo.

Um dos objetivos é resgatar esse tema de forma a contribuir para o desenvolvimento do

pensamento geométrico associado aos dominios numérico e das grandezas.

Nossa ideia é possibilitar ao aluno construir o conceito de volume a partir de atividades de
comparacgdo, medicdo e producdo de maneira a contribuir para o alargamento do seu

pensamento matematico.

Outro objetivo é oferecer aos professores uma oportunidade de se apropriarem de
conhecimentos especificos de matematica, e conhecimentos pedagdgicos necessarios a sua
profissdo, promovendo seu desenvolvimento profissional visando auxilia-los nessa tarefa téo

ardua que € o ensino de criancas, jovens e adultos.

CONSTRUIR O CONCEITO DE VOLUME PARA CONTRIBUIR PARA O

ALARGAMENTO DO PENSAMENTO MATEMATICO DOS ALUNOS.




LESSON STUDY

PLANEJAMENTO, EXECUCAO E REFLEXAO CRITICA

Um ciclo do Lesson Study é constituido de trés etapas: planejamento, execucéo e reflex@o
critica (TAKAHASHI, 2004). Um grupo de profissionais (professores de matematica ou de
outras disciplinas, pedagogos, gestores, psicdlogos, etc.) reune-se com o propoésito de estudar
algum tema, planejando, executando e refletindo sobre aulas e investigando seu impacto na

aprendizagem dos alunos (Figura 1).

Durante o planejamento o grupo define um tema a ser trabalhado, efetua o estudo do
curriculo e elabora as metas de aprendizagem. Depois € realizado o estudo dos materiais a
serem usados (kyozaikenkyu) e constroi-se um plano de aula de forma colaborativa:
estabelecendo os objetivos a serem alcancados; elaborando as atividades necessarias para
alcancar esses objetivos; antecipando duvidas, equivocos, erros e acertos dos alunos, bem
como as orientacdes e questionamentos que o professor podera fazer, nessas situacoes, para

auxiliar o fluxo de pensamento dos alunos (SOUZA, 2019).

Figura 1 - Grupo de estudos do Lesson Study.

Fonte: Arquivo dos autores.

Na execuc¢do, um professor do grupo ird ministrar a aula planejada colaborativamente, em

uma de suas turmas, enquanto 0s outros participantes observam atentamente, fazendo
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anotacdes sobre o impacto da aula na aprendizagem dos alunos (Figura 2). O foco ndo é o
professor, mas se o plano elaborado pelo grupo consegue alcancgar os objetivos propostos.

Figura 2 - Professora executando a aula em uma de suas turmas com os observadores ao
fundo.

Fonte: Arquivo dos autores.

Durante a execucdo o professor precisa estar atento, buscando verificar se as acdes previstas e
executadas no plano sdo eficientes para a producdo de conhecimentos que o grupo desejou.
Depois, deve motivar os alunos a mostrarem suas produc@es e explicarem suas estratégias

para 0s colegas.

As estratégias devem se manter visiveis aos alunos, preferencialmente expostas na lousa da
sala, Bansho (Figura 3). O bansho é o registro na lousa, permitindo que se tenha uma viséo
completa do trabalho realizado pelos alunos e os auxiliando na realizacdo do Neriage, que € 0

momento em que os alunos irdo elaborar uma sintese do que aprenderam durante a aula.

Figura 3 - Bansho: registro das atividades na lousa.

Fonte: Arquivo dos autores.
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Apo0s a execucdo da aula, o grupo se reine para fazer a reflexao critica, que € a socializacéo
de suas anotacdes: o que funcionou, ndo funcionou ou precisou de alteracéo.

Comeca pelo professor regente e suas impressdes sobre a aula e, em seguida, 0s
observadores. Se o grupo concluir que o plano cumpriu 0s objetivos propostos, encerra-se o
ciclo; sendo, volta-se para replanejar, reexecutar e refletir novamente, mas dessa vez, sera
para uma nova turma. Entretanto, esse planejamento também servird de base para 0s

planejamentos subsequentes da turma anterior, para aprofundamento do assunto.

Chamamos esse processo de Espiral do Lesson Study (SOUZA; WROBEL; GAIGHER,
2017), porque o novo ciclo de trabalho serd promovido sobre os conhecimentos e
experiéncias adquiridos no ciclo anterior sendo, portanto, mais aprofundado (Figura 4).

Figura 4 - Ciclo e Espiral do Lesson Study.

REFLEXAO
EXECUCAD

CRITICA

REEXECUCAO

PLANEJAMENTO

Fonte: Adaptacéo de Souza, Wrobel e Gaigher, 2017, p. 55.



FORMACAO DE PROFESSORES

CONHECIMENTOS DO PROFESSOR

Determinar o que é realmente relevante ao oficio de ensinar € uma tarefa ardua a que se
dedicaram varios pesquisadores, dos quais destacamos Shulman (1986) que iniciou o
seu trabalho de investigacdo identificando, separando e mensurando o conhecimento e
habilidades inerentes ao trabalho do professor. Ball, Thames e Phelps (2008) deram sua
contribuicdo através de suas pesquisas referentes aos contetdos exigidos a tarefa de

ensinar, mas principalmente em como o professor precisa saber esses contetdos.
Esses autores conseguiram classificar os conteudos em:

e Conhecimento de Assunto;

e Conhecimento Pedagogico de Conteudo.

O Conhecimento de Assunto engloba os conhecimentos de matematica que todo
professor tem que dominar. Sdo conhecimentos aprofundados que possibilitam ao
professor: conhecer detalhes a respeito da matematica. Permite saber, o porqué, e como
funcionam os aspectos mais internos dessa disciplina, analisar os trabalhos dos alunos,

suas estratégias, raciocinios e livros textos e valida-los ou ndo a luz da matematica.

Ja o Conhecimento Pedagdgico, refere-se a tarefa de ensino. Saber utilizar os melhores
exemplos, técnicas, quais métodos usar e qual o melhor momento de usa-los, além de
conhecer 0s equivocos, davidas e erros mais comuns dos alunos. Faz uma combinacgéo

entre a compreensdo do conteddo matematico e do contetdo pedagogico.

A formacéo, inicial ou continuada, de professores deve buscar garantir que o professor
tenha dominio desses aspectos para que o mesmo tenha condi¢es de desenvolver um

trabalho profissional de qualidade.

Ball, Thames e Phelps (2008) dividiram o Conhecimento de Assunto e o0 Conhecimento
Pedagdgico em trés subtipos de conhecimentos, cada um (Figura 5).
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Figura 5 - Conhecimentos do professor.

Conhecimento de ) Conhecimento de
Contetido Comum : 2 Contetido e Curriculo

Conhecimento de Conhecimento de

Contetdo Conhecimento Conhecimento Contetido e
Especializado de Assunto Pedagdgico Estudantes

Conhecimento Conhecimento de
Horizontal de Contetido Contetido e Ensino

Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps, 2008, p. 5

Esses autores consideram Conhecimento de Contelldo Comum como 0s conhecimentos
basicos de matematica que outras pessoas também possuem, pois também sdo usados em

outras profissdes que ndo a de professor.

O Conhecimento de Conteudo Especializado envolve os conhecimentos especificos e
aprofundados de matematica. Esses conhecimentos sdo necessarios para que o professor

compreenda os aspectos mais intrinsecos dessa disciplina.

Conhecimento Horizontal de Contetdo é o olhar sobre tdpicos e ideias matematicas e como

tratd-los ao longo dos anos de estudo e suas relagbes com outros campos e conceitos.

Conhecimento de Contetido e Curriculo é conhecer o que € preciso ensinar aos alunos,

sobretudo a partir do que os documentos oficiais dizem que é necessario o estudante saber.

Conhecimento de Conteudo e Estudantes compreende saber como os alunos pensam,
aprendem, quais sdo 0s erros cometidos mais comuns, quais estratégias eles mais utilizam,

como antecipar essas acdes de modo a compreendé-las e aproveita-las de forma construtiva.

O ultimo, Conhecimento de Contelido e Ensino, refere-se ao melhor meio de ensinar. Saber
utilizar os melhores exemplos, as melhores técnicas, quais métodos usar e qual o melhor

momento de usa-los.

CONHECIMENTOS E HABILIDADES INERENTES AO
TRABALHO DO PROFESSOR: CONHECIMENTO DE

ASSUNTO E CONHECIMENTO PEDAGOGICO.
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VOLUME

UMA GRANDEZA GEOMETRICA

Em relacdo ao tema escolhido, construcdo do conceito de volume, podemos dizer que toda
grandeza geométrica é composta de trés dominios: geométrico, numérico e das grandezas
(LIMA e BELLEMAIN, 2010). O geométrico corresponde aos objetos geométricos, 0
numérico corresponde aos nimeros reais positivos que representardo a magnitude da medida,
e das grandezas que esta atrelada a unidade de medida correspondente (Figura 6). Esse trés
dominios sdo independentes e a0 mesmo tempo, indissociaveis: volume ndo € o objeto, pois
objetos diferentes podem ter mesmo volume e volume também nédo é o nimero (medida), pois
trocando a unidade de medida serdo usados numeros diferentes. Por outro lado, ndo ha

volume sem objeto e nem ha volume sem a medida.

Figura 6 - Modelo de dominios da grandeza volume.

/0 A\
O -D

Fonte: Adaptado de Lima e Bellemain, 2010, p. 173.

Para o desenvolvimento do conceito de volume estabelecemos trés tipos de atividades que

dardo sentido ao conceito: comparagéo, medigdo e producao (LIMA; BELLEMAIN, 2010).

As atividades de comparacdo consistem em determinar, quais solidos ttm mesmo volume ou
quais tém volume maior, fazendo uma ordenacdo (Figura 7). Podem ser usadas estratégias:
visual (perceptiva), inclusdo, decomposicdo e recomposi¢do, imersdo, comparacdo das
medidas e comparacao das massas (FIGUEIREDO, 2013).
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Figura 7 - Comparacao: estratégia visual (perceptiva).

Fonte: Arquivo dos autores.

As atividades de medic¢éo correspondem a medir o volume usando uma unidade de medida.
Essas atividades permitem a articulacdo entre os quadros numeérico, geométrico e das
grandezas. As estratégias utilizadas podem ser: contagem de unidades, formulas, imersdo,

preenchimento e transvasamento (Figuras 8).

Figura 8 — Medicédo: contagem de unidades.

Fonte: Arquivo dos autores.

Na estratégia de imersao, o objeto € mergulhado em um liquido e a medida de seu volume é
obtida pela variacdo do volume do liquido no recipiente. No exemplo abaixo, o volume da
batata ¢ 300 ml ou 300 cm? (Figura 9).
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Antes Depois
Fonte: Arquivo dos autores.
Caso o recipiente ndo seja graduado, essa estratégia pode ser usada para fazer comparacao de
volumes, ou seja, determinar qual objeto tem volume maior, menor ou igual. O objeto que

mais elevar o nivel do liquido, no recipiente, tem volume maior (Figura 10).

Figura 10 — Comparacdo: estratégia de imersao.

Fonte: Arquivo dos autores.

Nesse tipo de atividade ndo estamos interessados na medida do volume (nimero), queremos
apenas fazer uma comparacao. No exemplo, a batata tem volume maior do que o inhame.
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Em relagdo a estratégia de transvasamento, ocorre um deslocamento do liquido de um
recipiente para outro. Ao inserimos o objeto ele eleva o nivel do liquido no recipiente fazendo
com gue O excesso escorra para 0 outro recipiente. Ao medirmos o volume do liquido

transportado obtemos o volume do objeto (Figura 11).

Figura 11 - Medicdo: estratégia de transvasamento.
| .

Fonte: Arquivo dos autores.

As atividades de producédo referem-se a produzir um objeto com volume menor, maior ou
igual a uma medida pré-estabelecida (Figura 12). No exemplo, foram usados bloquinhos
como unidade de medida de volume (u.v.), compondo-se um bloco retangular com volume de

24 u.v.
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Figura 12 - Producdo: composi¢do com volume de 24 u.v.

Fonte: Arquivo dos autores.
Nesse tipo de atividade, as estratégias mais utilizadas sdo: composicdo, decomposi¢do e
recomposicao (Figura 13).

Figura 13 - Estratégia de producdo: composi¢cdo, decomposicdo e recomposicao.

Composigdo EEEEJJs= Decomposigao sl Recomposigao

Fonte: Arquivo dos autores.

Gostariamos de destacar que as atividades de comparacdo podem envolver medi¢cdo, como o
uso da medida em si (nimero), mas a comparacdo também pode ser feita sem se conhecer a

medida, utilizando-se outras estratégias.

Da mesma forma, as atividades de medi¢cdo podem envolver comparacdo, pois quando
gueremos determinar o valor da medida (nimero), comparamos 0 objeto com uma unidade de

medida para determinar “quantas vezes” ela cabe.

O que define se uma atividade é de comparacdo ou de medicdo, é o foco que se deseja dar. Se
o foco for comparar, mesmo que se utilize a medicdo, a atividade é classificada como
comparacdo. Se o foco for medir, mesmo que se faga comparagdo, a atividade sera

classificada como medicéo.
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Em relacdo as atividades de producdo, apesar de envolver medida, o foco é montar ou
construir um objeto a partir dessa medida. Os alunos tém mais dificuldades nesse tipo de
atividade por ser menos comum. Normalmente os professores, inclusive os livros didaticos,
tém dado mais énfase as atividades de medicdo e comparacado, deixando de lado as atividades
de producdo (MORAIS; BELLEMAIN, 2010).

O QUE DEFINE SE UMA ATIVIDADE E DE COMPARACAO OU DE

MEDICAO, E O FOCO QUE SE DESEJA DAR.
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PLANEJAMENTO

INICIANDO OS TRABALHOS

Em nosso Lesson Study, o grupo definiu como tema de trabalho a construcéo do conceito de
volume. Definido o tema, escolhemos um professor do grupo e uma de suas turmas de 7° ano

do Ensino Fundamental para ser 0 nosso publico alvo.

Analisando o curriculo de matematica da Prefeitura Municipal de Vitdria, onde a escola esta
inserida, percebemos que o trabalho com volume esté atrelado ao conceito de capacidade e
deve comegar desde as séries iniciais (Figura 14).

Figura 14 - Volume no curriculo de matematica da Prefeitura Municipal de Vitéria.

Objetivos de Aprendizagem para o Componente Matematica: Ensino Fundamental

ANOS INICIAIS ANOS FINAIS
E g E OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM T~ r r '3 ¥ 3 ™ & ¥ ORIENTA(;éES METODOLOGICAS
= LEGENDA: [I) Iniiclar — (&) Aprofundar - [C) Conzolidar
4.0 Resolver situagbes-problema, utilizando
instrumentos de medidas (convencicnais e ndo

convencionais) relativos s grandezas mensuraveis : & & & the

de massa.

4.10 Resolver situagies-problema que a

grandeza massa e as relagbes entre as unidades de VA A AIC  AC  AIC  AC

medida dessa grandeza (mg. g. Kg. tonelada).
. E importante lembrar que capacidade nio & uma grandeza

:;ﬁm&mﬁ:mﬂmlﬁﬁld:& de medida, portanto durante o trabalho deve ficar clarc a
. |SEsSIITEEITE B R e

capacidada/ volume. ) b " -
a medidas mais usuais: Capacidade: ml - |
ﬂ 4.12 Resolver sifuagfes pmblems que a O foco deve ser o calculo do leun'?e dos prismas
= grandeza capacidadefvolume & as relagies entre as WA A lom|es| as | ae | EEE TS0 DIt T e DR TIs
w e el B ufilizar seu_s conhecimentos sobre o campo multiplicative e
9 suas propriedades.
m 4.13 Compreender o processo de medigio, bem
a cOMo as caracteristicas do instrumento utilizado para 1 A c
z miedir.
E As atividades relacionadas & grandeza tempo devem
QI 4.14 Compreender o conceito de dia, semana, més & | a aC ac c utilizar calendério e relégio (digital e de ponteiros). Podem
L ano, e como s3o organizados no calendario. também ser utiizados instrumentos como ampulheta e

crondmetro.
4.15 Saber ler horas em reldgios digitais. I AIC c
4.16 Saber ler horas em reldgios de ponteiros. I A A [+

4.17 Resolver situagiies-problema gue envolvem
intervalo de tempo.

4.18 Resolver situagies-problema gue envolvem
relagies entre unidades usuais de medida de tempo I AIC AIC AIC
(hora, dia, més, ano, efc.).

| AIC AT AT AT AIC

Fonte: Diretrizes Curriculares Vitéria — ES, Vitdria, 2018, p. 208.

Apesar de serem conceitos diferentes, normalmente provocam duvidas entre os professores e
ndo foi diferente em nosso grupo. Apds pesquisa, discussao e reflexdo nosso grupo concluiu
que o conceito de volume esta relacionado ao “espago ocupado por um solido geométrico”,
enquanto que o conceito de capacidade se refere ao “volume da parte interna de um
recipiente” (LIMA; BELLEMAIN, 2010, p. 192).

Consideremos uma caneca, por exemplo, ela tem um volume e também tem uma capacidade,

e a sua capacidade é menor do que o seu volume por causa da espessura das paredes que a
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delimitam (Figura 15). Quanto maior a espessura das paredes, maior a diferenga entre o

volume da caneca e sua capacidade.

Figura 15 - Caneca com liquido dentro.

Fonte: Pixabay, 2019

Por esse motivo que muitos autores de livros didaticos pedem, em muitas situacdes, que seja
desconsiderada a espessura das paredes dos recipientes, desconsiderando o volume externo

para priorizar o volume interno, ou seja, a sua capacidade.

Além disso, pode ocorrer confusdo entre a capacidade do recipiente e o volume do liquido
dentro dele. Normalmente, o volume do liquido dentro do recipiente é menor do que sua
capacidade para evitar transbordamento. O que pode ser bem percebido em nosso exemplo

da caneca.

Portanto, temos trés itens a considerar: o volume da caneca, a sua capacidade (que é menor do
que seu volume) e o volume do liquido em seu interior (que, geralmente, € menor do que a
capacidade da garrafa). Se o liquido ocupar todo o espago disponivel no interior do recipiente,

entdo o volume do liquido sera igual a capacidade do recipiente.

Tendo em vista a intima relacdo entre volume e capacidade, é aconselhavel o trabalho
concomitante desses dois conceitos, analisando e comparando suas semelhancas e diferencas

de maneira a contribuir para a apropriacdo desses conceitos pelo educando.

O trabalho deve priorizar situagOes de resolucdo de problemas com comparagdo, medicgéo e
producdo, aléem de uso de unidades de medida convencionais e ndo convencionais para a

determinacédo do volume de prismas retangulares.
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N&o devemos priorizar, nesse momento inicial, a utilizagdo de formulas. As formulas serdo

uma consequéncia de regularidades a serem percebidas pelos alunos durante a execucdo das

atividades e reflexdo de suas agoes.

O CONCEITO DE VOLUME ESTA RELACIONADO AO “ESPACO

OCUPADO POR UM SOLIDO GEOMETRICO?”.
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VOLUME: IMPACTOS SOBRE O
CURRICULO

METAS DE LONGO PRAZO

O nosso objetivo geral é o desenvolvimento do conceito de volume de prismas retangulares.

Pensando nisso, o grupo elaborou as metas de longo prazo para o trabalho com essa grandeza.

A sequéncia natural € o aprofundamento e diversificacdo de atividades para a determinacdo de
volume de outros prismas retangulares, bem como de outros objetos formados por
composi¢do e decomposicdo de prismas retangulares e também a determinagéo de volume de
cilindros. “Nessa fase da escolaridade, os alunos devem determinar expressoes de calculo de
areas de quadrilateros, triangulos e circulos, e as de volumes de prismas e de cilindros”
(BNCC, 2017, p. 273).

Além disso, devemos utilizar diferentes unidades de medida, relaciona-las e efetuar trocas
entre elas, desenvolvendo atividades com vistas a interacdo entre volume e capacidade de
forma a compreendé-los nos diferentes contextos em que estdo inseridos, relacionando suas

principais unidades de medida: cm?, m3, ml e litro.

Também podemos estabelecer relacdo entre o conceito de volume e o conceito de area, pois
apesar de serem conceitos de dimensdes diferentes (volume de dimenséo trés e area de
dimensao dois), a construcdo dos dois baseia-se nos mesmos principios e nos mesmos tipos de

situacOes: comparacdo, medicédo e producdo (MELLO, 2018).

Além disso, a medida do volume pode ser determinada relacionando a area da base do objeto
com sua altura. Relacdo essa, em que se baseia o Principio de Cavalieri, que diz que “se dois
objetos possuem mesma altura e, ao serem cortados por planos paralelos a suas bases,
determinam secBes de mesma area, entdo esses objetos possuem o mesmo volume”
(Figura 16).

Esse principio ajuda na determinagdo do volume de outros objetos matematicos como outros

prismas (que ndo sejam retangulares ou retos), piramides, cones e esferas.
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Figura 16 - Principio de Cavalieri

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entre as grandezas fisicas, o conceito de volume também se relaciona com o de massa e de
densidade. Nessa relacdo, massa (m) € proporcional ao volume (v) e a constante de

proporcionalidade é a densidade (d) (Figura 17).
Figura 17 — Relagdo entre volume e massa.

m
—=doum=d.v
1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, se houver dois objetos de um mesmo material, tera maior volume aquele que tiver
maior massa. Sendo assim, o entendimento desses conceitos se entrelaca, podendo um ajudar

0 aprofundamento do outro e dar-lhes sentido.

O CONCEITO DE VOLUME ESTA ENTRELACADO A OUTROS

CONCEITOS COMO CAPACIDADE, AREA, MASSA E DENSIDADE.
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MATERIAIS, LAYOUT DASALAE
ORIENTACOES

KYOZAYKENKYU

Para o planejamento de nossa aula, uma das primeiras preocupacgdes foi com a arrumacao da
sala de aula. Decidimos organizar previamente as carteiras na forma de “U”, dispondo dois
alunos por mesa (Figura 18). Pensamos nessa formatacdo com vistas a melhorar a
visualizacao e o0 acesso dos alunos as estratégias e producdes dos colegas, além de facilitar a

comunicacdo e a troca de ideias entre as duplas.

Figura 18 - Disposicdo das carteiras em formato de "U".

Fonte: Arquivo dos autores.

Também decidimos pelo uso de “ilhas”, que sdo duas duplas de carteiras dispostas no centro
da sala para melhor visualizacdo, pelos alunos, dos materiais e das estratégias usadas para
medicao dos bolos (Figura 19). Escolhemos utilizar esse termo, “ilha”, porque as mesas ficam

dispostas no centro com todos os alunos em torno delas.
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Figura 19 - "llhas" no centro da sala.

Fonte: Arquivo dos autores.

Para essa aula foram necessarios os seguintes materiais:

e Trés caixas retangulares, de papeldo Parana, representando bolos (Figura 20):
Bolo 1: 24x28x4,5 cm;
Bolo 2: 18x20x3,6 cm;
Bolo 3: 30x16x6,3 cm;

Figura 20 - Caixas de papelao Parana representando bolos.

Fonte: Arquivo dos autores.

e Dois blocos de MDF (Medium Density Fiberboard):
Bloco 1: 9x12x3,6 cm;

Bloco 2: 6x16x4,5 cm;
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¢ 40 bloquinhos de MDF, com dimensdes 3x4x0,9 cm;

Cada dupla de alunos recebeu um “kit” contendo os dois blocos e os 40 bloquinhos, todos

confeccionados em MDF (Figura 21).
Os trés bolos, em papeldo Parand, serdo de uso do professor.

Figura 21 - "Kit" de materiais para as duplas.

Fonte: Arquivo dos autores.

Todas as medidas dos materiais usados foram pensadas e definidas, pelo grupo, com muito

cuidado para ndo provocar davidas nos alunos no decorrer das atividades.

Também priorizamos medidas que possibilitassem resultados inteiros nas medi¢des, pois 0
foco é o conceito, enquanto que dificuldades epistemolégicas, com medidas ndo inteiras, ndo
eram bem vindas nesse momento. Mas devem ser trabalhadas, posteriormente, para

aprofundamento e ampliagéo do conceito.

¢ Folha de sulfite, para cada aluno, contendo nove figuras (Figura 22);
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Figura 22 - Lista de figuras que compdem o Quiz.
A B
L+ ] E
L
1

e Plaquinhas escritas: “Verdadeiro” na frente e “Falso” no verso para que os alunos possam

L+

Fonte: Arquivo dos autores.

responder ao Quis (Figura 23).

Figura 23 - Plaquinhas para o Quiz.

VERDADEmS  FALSD

Fonte: Arquivo dos autores.
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A folha sulfite serve para auxiliar os alunos a responderem um QUIZ no final da aula. Esse
QUIZ é composto de dez afirmacdes elaboradas pelo grupo de professores, sobre as nove

figuras, que serdo respondidas pelos alunos utilizando-se as plaquinhas (Verdadeiro ou Falso).
Afirmacdes:

1. Asimagens A e B possuem o mesmo volume. (V)

2. O volume do bloco C é de 12 u.v. (F)

3. O volume do bloco D é de 60 u.v. (V)

4. O volume do bloco F é menor que o do bloco C. (F)

5. O bloco que possui volume de 20 u.v. é o I. (F)

6. Dos blocos apresentados, 0 E é o que possui a menor medida de volume. (V)

7. O volume do Bloco G é maior do que o do bloco I. (V)

8. As imagens B e H possuem o mesmo volume. (V)

9. O bloco C tem 1 u.v. a mais do que o bloco H. (V)

10. O volume do bloco I é de 28 u.v. (F)

Para cada afirmacdo feita o professor deve estar atento as respostas dos alunos para poder
fazer as intervencbes que achar necessarias de forma a ajudar os alunos que apresentarem

duvidas ou erros durante o Quiz.

BANSHO: O professor deve se atentar para fazer o registro e a exposicdo de todas as
producbes dos alunos na lousa. Mas, também optamos pela disposi¢do das producdes nas

carteiras, para acesso dos alunos (Figura 24).
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Figura 24 — Bansho: Observando e acessando as estratégias dos colegas.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

O professor deve convidar algumas duplas para apresentar suas producgdes (prioritariamente,
aquelas que tiverem resolvido de modo diferente), mas também precisa valorizar todas as
duplas nas diferentes atividades. Além disso, os alunos devem visitar as estratégias dos

colegas, em fila, no sentido horario.

NERIAGE: O professor estimula a discussdo das estratégias das duplas com toda a turma,

culminando em uma sintese do que os alunos aprenderam. A sintese € feita junto com a turma.

TRATAMENTO DO ERRO: O professor pode tomar para si 0s erros dos alunos, caso estes
ndo se sintam confortaveis em expd-los para a turma. Pode ainda ocorrer de alguma dupla ter
realizado a atividade corretamente, mas lhe faltar significados. Nesse caso, o professor
estimula a discussdo pela turma para o aprendizado dos significados da atividade,

promovendo, assim, o estimulo ao desenvolvimento do conceito de volume.

ALARGAMENTO DO PENSAMENTO MATEMATICO: O professor deve diversificar,
sempre que possivel, 0 modo de agir na mesma atividade para além do que as duplas ja

tiverem produzido, apresentado e discutido (Figura 25).
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Figura 25 - Professor estimulando a discussédo com a turma.
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Fonte: Arquivo dos autores.

O PROFESSOR ESTIMULA A DISCUSSAO PELA TURMA PARA O
APRENDIZADO DOS SIGNIFICADOS DA ATIVIDADE,

PROMOVENDO, ASSIM, O ESTIMULO AO DESENVOLVIMENTO DO
CONCEITO DE VOLUME.




32

ATIVIDADES: COMPARACAO

ESTRATEGIA VISUAL

A literatura cientifica diz que devem ser elaboradas atividades que promovam acdes de:
comparacdo, medicao e producéo (LIMA; BELLEMAIN, 2010).

As atividades aqui propostas foram planejadas de forma colaborativa, através da troca de
experiéncias entre um grupo de professores. Elas ndo tém a pretensdo de esgotar as
possibilidades de trabalho, apenas ajudar a orientar os professores no desenvolvimento inicial

do conceito de volume, podendo ser alteradas, acrescentadas ou aprofundadas.
ATIVIDADE 1: COI\/IPARA(;AO.

OBJETIVO: Comparar volume, intuitivamente, pelo tamanho de dois paralelepipedos,

utilizando a estratégia visual (perceptiva).
PRE-REQUISITOS: Percepcéo visual e/ou tatil (para atender a alunos cegos).

O grupo pensou em um contexto para iniciar os trabalhos de forma a dar um sentido as

atividades que seriam desenvolvidas.
O professor comeca apresentando a seguinte problematica:

Professor: Eu ganhei da D. Sofia, dona de uma doceria em Maruipe, um bolo para a turma de
vocés. Quando cheguei 14 ela me mandou escolher um entre dois bolos (Figura 22). Fiquei em
duvida e trouxe os dois modelos para que vocés me ajudem a escolher. Os dois bolos sdo do

mesmo sabor e com 0 mesmo recheio.

Qual dos dois vamos escolher e por qué?
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Figura 22 - Bolos 1 e 2.

Fonte: Arquivo dos autores.

Possivel resposta dos alunos: E esse (ou aquele...)

Professor: Ah! Entdo “esse” esta descartado.

O professor apresenta um terceiro bolo a ser comparado com o que eles elegeram (Figura 23).
Professor: E agora, qual destes dois bolos vocés escolheriam e por qué?

Figura 23 - Professor apresentando os bolos 1 e 3 para a turma.

Fonte: Arquivo dos autores.
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Obs.: Os bolos 1 e 3 foram pensados de forma a provocar duvidas nos alunos para gerar
a necessidade de medicgdo. A medicdo seré realizada ao término das atividades.

O professor deve pedir aos alunos para colar etiquetas com os nomes deles nos bolos que

escolheram (Figura 24).

Figura 24 — Aluno colando etiqueta com seu nome no bolo escolhido.

Fonte: Arquivo dos autores.
O professor deixara os bolos sobre as “ilhas” com as etiquetas e confrontara as escolhas dos

alunos nos questionamentos seguintes (Figura 25).

Professor: Por qué? Como vocé decidiu? Como vocé chegou a essa conclusao? Por que ndo é
0 bolo 2 (ou 1)? [comparagdo entre os 2 primeiros bolos] E por que néo é o bolo 2 (ou 3)?

[comparacéo entre o primeiro eleito e o terceiro bolo].

Possiveis respostas dos alunos: Porque é maior; porque é mais alto; porque é mais largo

(“mais gordo”™).
O professor fara uma sintese das justificativas dos alunos e colocara na lousa essa sintese.

Essa atividade serd retomada apenas no final, quando os alunos efetuam a medicao dos bolos

utilizando os bloquinhos.
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Figura 25 - Professor confrontando as escolhas dos alunos.

Fonte: Arquivo dos autores.

OBJETIVO: COMPARAR VOLUME, INTUITIVAMENTE, PELO
TAMANHO DE DOIS PARALELEPIPEDOS, UTILIZANDO A
ESTRATEGIA VISUAL (PERCEPTIVA).
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ATIVIDADES: MEDICAO

CONTAGEM DE UNIDADES

Atividade 2: Medicéo.

Objetivos: Medir volume por meio de empilhamento de bloquinhos (u.v.). Associar a

quantidade de pecas empilhadas ao espaco ocupado pelo empilhamento.
Pré-requisitos para a atividade: contagem.
Pedir aos alunos que peguem a sacola contendo os blocos 1 e 2, e 0s 40 bloquinhos.

Professor: Pessoal, eu tinha um bloco 1 de madeira desse tamanho (mostrar bloco 1). Eu pedi
para cortarem do tamanho desses bloquinhos (Figura 26). Quantos bloquinhos eu consigo

obter com esse bloco 1?

Figura 26 - Bloco 1 e os bloquinhos para medigé&o.

:
Fonte: Arquivo dos autores.

Possivel solucao dos alunos: Vocé pode fazer uns 3bloquinhos e jogar o resto da madeira
fora.

Professor: E uma ideia! Mas, queremos evitar desperdicios de material, ou seja, queremos

aproveitar todo o material.

Possiveis casos de erros:
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Erro 1: Se alguma dupla usar menos que 36 bloquinhos, o professor intervira com a seguinte
acao: colocar o bloco ao lado dos bloquinhos para que eles comparem e entendam que a

quantidade de bloguinhos néo seré suficiente para construir o bloco 1 (Figura 27).

Figura 27 - Representacdo do erro 1.

Fonte: Arquivo dos autores.

Professor: Ficou do mesmo tamanho? [A dupla vai observar que nao].

Erro 2: Caso a dupla construa do lado externo ao bloco 1, o professor retirard o bloco 1 e 0

questionara sobre o “buraco” (Figura 28).
Professor: Entdo o que voceés precisam fazer para ficar do mesmo tamanho?
Provavel resposta dos alunos: completar com os outros bloquinhos.

Figura 28 - Representagdo do erro 2 e o buraco que ficou.

Fonte: Arquivo dos autores.
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Professor: E se vocé construisse um bloco igual a esse (bloco 1) para verificar o tamanho.
Erro 3: Construir as 3 dimensdes, externas ao bloco 1, utilizando, equivocadamente, uma

unidade a mais no comprimento e na largura.

Professor: Sobrepor o bloco 1, coincidindo o vértice do empilhamento com o vértice do bloco
(Figura 29).

Figura 29 - Representacdo do erro 3.

Fonte: Arquivo dos autores.

Obs.: Apesar de se desejar que os alunos realizem empilhamentos, essa palavra ndo deve ser
verbalizada, para que promova a criatividade dos alunos pela resolu¢do de problemas. Se
surgirem outros erros, o professor retomara as propostas anteriores levando os alunos a

refletirem sobre seus equivocos.
Possiveis casos de acertos:
Acerto 1: Realizar o empilhamento completo (Figura 30).

Figura 30 - Representagéo do acerto 1.

Fonte: Arquivo dos autores.
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Acerto 2: Representar uma camada e contar quantas camadas dessas Sd0 necessarias para
formar o bloco (Figuras 31 e 32).

Figura 31 - Representacdo do acerto 2, completando uma camada horizontal e contando o
total de camadas.

Fonte: Arquivo dos autores.

Figura 32 — Representacdo do acerto 2, completando uma camada vertical e contando o total
de camadas.

Fonte: Arquivo dos autores.

Acerto 3: Representar as trés dimensdes e fazer a multiplicacdo a partir dai (Figura 33).
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Figura 33 - Representacgdo do acerto 3.

Fonte: Arquivo dos autores.

Apos todos completarem a atividade, o professor dira:

Professor: Hum! Quantos bloquinhos conseguimos obter com esse bloco 1?
Resposta esperada dos alunos: 36.

Bansho: Registrar na lousa “Bloco 1, V = 36 bloquinhos”.

Caso os alunos ndo respondam 36, deve-se retornar aos questionamentos previstos

anteriormente.

Neriage: Os alunos explicardo como realizaram a ac¢do de reconstru¢do do bloco 1 e como
realizaram a contagem. O professor deverd visitar as duplas e selecionar modos diferentes de

construcdo para que os alunos expliqguem para a turma.

Professor: Isso que fizemos foi medir o volume do bloco 1, utilizando o bloquinho como

unidade de medida.

Bansho (Figura 34):

“Bloquinho é a unidade de medida de volume (u.v.).
Bloco 1 tem um VOLUME de 36 bloquinhos.
VOLUME = 36 u.v.

VOLUME = 36 bloquinhos”.
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Figura 34 - Bansho: registro do volume do bloco 1 na lousa.

Fonte: Arquivo dos autores.

O professor pedira que as duplas peguem o bloco 2 (que tem volume diferente do bloco 1) e

solicitara:

Professor: Turma, e agora descubram qual é a medida de volume do bloco 2 (Figura 34).
Professor: Qual é o volume do bloco 2?

Resposta esperada dos alunos: 40 bloquinhos.

Professor: Como vocés chegaram nesse resultado?

Resposta esperada dos alunos: Contagem; multiplicacdo das dimensdes; somatorio das
camadas/pilhas.

Figura 34 - Medindo o volume do bloco 2.

Fonte: Arquivo dos autores.
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Bansho (Figura 35):

“Bloco 2 tem um VOLUME de 40 bloquinhos.
VOLUME =40 u.v.

VOLUME = 40 bloquinhos”.

Caso alguma dupla ndo tenha solucionado corretamente, o professor retomard a discussao

inicial, na busca pela construcdo do raciocinio correto.

Figura 35 - Bansho: registro do volume do bloco 2 na lousa.

Fonte: Arquivo dos autores
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ATIVIDADES: PRODUCAO

COMPOSICAO, DECOMPOSICAO E RECOMPOSICAO

Atividade 3: Produgéo.
Objetivo: Construir um bloco a partir de um volume dado.
Pré-requisitos para a atividade: contagem, percepc¢éo espacial, medida de volume.

Professor: Turma, agora que ja sabemos o que é volume, construam um bloco que tenha 24

unidades de volume (Figura 36).

Figura 36 - Representacdo da atividade 3, producéo.

3x2x4 Bx2x2 6x4x1

Fonte: Arquivo dos autores.

ReacoOes dos alunos: Como assim, unidade de volume?

Professor: O que usamos para medir na atividade anterior?

Resposta dos alunos: Bloquinhos.

Professor: Entdo, 24 unidades de volume, no nosso caso, sao 24 bloguinhos.

Caso a duvida persista, o professor deverd retomar a escrita da lousa e relembréa-los da

atividade anterior.

Bloquinho é a unidade de medida de volume (u.v.).
Bloco 1 tem um VOLUME de 36 bloquinhos.
VOLUME = 36 u.v.

VOLUME = 36 bloquinhos
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Para verificar o que as outras duplas fizeram, o professor pedira que os alunos se desloquem
no sentido horario para ver a construcéo dos colegas (figura 37).

Figura 37 - Visitando as estratégias dos colegas.

Fonte: Arquivo dos autores.

Professor: Todos construiram o mesmo bloco?

Resposta esperada dos alunos: Nd00000o0.

Professor: Entdo, esses blocos, mesmo sendo diferentes, podem ter o mesmo volume?
Resposta esperada dos alunos: Como assim, professor?

Professor: Dupla 3 (Exemplo). Qual a medida de volume do seu bloco?

Resposta dos alunos: 24.

Professor: Dupla 11 (Exemplo). E o de vocés?

Resposta dos alunos: 24.

Professor: Esses dois blocos sdo iguais?

Resposta dos alunos: Néo.

Professor: E quanto ao volume?

Resposta dos alunos: Simmmmm.

Professor: Entdo, esses blocos, mesmo sendo diferentes, podem ter o mesmo volume?
Resposta dos alunos: Simmmmm.

Os alunos se apropriaram de diversas estratégias dos colegas (Figura 38).
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Figura 38 - Estratégias diferentes de producdo de um volume de 24 u.v.

Fonte: Arquivo dos autores.
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ATIVIDADES: RETORNO A .
ATIVIDADE DE COMPARACAO

MEDICAO DOS BOLOS

Nesse momento, ap6s o cumprimento das atividades de comparacdo, medigdo e producdo, €
hora de retornar para atividade 1, de comparacdo dos bolos. Esse € 0 momento dos alunos,
apos vivenciarem algumas experiéncias com medicdo de volume, realizarem a medicdo dos

volumes dos bolos 1 e 3 para determinar qual é o maior.

Professor: Vamos voltar para os bolos? Como podemos comparar?
Provavel resposta: Vamos usar os bloquinhos.

Professor: Como podemos comecar?

O professor pedird aos alunos que se desloquem até as duas “ilhas” no centro da sala, onde
estdo os bolos 1 e 3, e formara dois grupos de acordo com 0s nomes escritos nos post-it, e

pediré aos alunos que construam a solucao.
Provavel resposta: Usar somente o bloquinho para completar os bolos.

O professor vai colocar no quadro a solugdo com os bloquinhos (Figura 39).
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Figura 39 - Representacdo da medicao dos bolos usando bloquinhos.

Bolc 1 Bolo 3

Tx8x5 10x4x7

(] 280

V=280 uv.

Fonte: Arquivo dos autores.
Outra resposta: Os alunos utilizam a quantidade necessaria de bloquinhos para cobrir uma
camada e multiplicam pelo total de camadas, ou seja, sua altura (Figuras 40 e 41). Essa foi a

estratégia adotada pelos dois grupos durante a atividade.

Figura 40 - Medig&o do volume do bolo 1, V = 7x8x5 = 280 u.v.

Fonte: Arquivo dos autores.
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Figura 41 — Medigdo do volume do bolo 3, V = 10x4x7 = 280 u.v.

Fonte: Arquivo dos autores.

Com a socializacdo das medicGes, os alunos descobriram que os dois bolos tém o mesmo
volume (Figura 42).

Figura 42 - Registro dos célculos, feitos pelos alunos, dos volumes dos bolos 1 e 3, na lousa.

Fonte: Arquivo dos autores.

Nossa ideia ao planejar os dois bolos com o mesmo volume foi, em um primeiro lugar, para
provocar davida e gerar a necessidade de medicdo dos bolos, pois nem sempre a estratégia
visual resolvera o problema de comparacdo; em segundo lugar, favorecemos a socializacdo

dos grupos ao evitarmos um favoritismo durante a realizagdo da atividade.
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AVALIACAO: QUIZ

VERDADEIRO OU FALSO

A avaliacdo final, sobre as compreensdes dos alunos sobre o que seja volume, consiste de um
QUIZ em que os alunos recebem uma folha sulfite com nove figuras e devem, apos
descobrirem seus volumes, responder a dez afirmacdes utilizando uma plaquinha com o0s

dizeres: “Verdadeiro”, na frente, ¢ “Falso”, no verso (Figura 18).

O professor entrega a folha com as figuras e determina um tempo para que possam descobrir
seus volumes. Apoés esse tempo o professor entrega uma plaquinha para cada aluno e explica

como deve ser usada.

O professor 1€ uma afirmacdo por vez e pede aos alunos que levantem a plaquinha com sua

opc¢ao de resposta: “Verdadeiro” ou “Falso” (Figuras 43).

Afirmacdo 1: As imagens A e B possuem 0 mesmo volume;

Afirmacao 2: O volume do bloco C é de 12 u.v.;

Afirmacao 3: O volume do bloco D é de 60 u.v.;

Afirmacao 4: O volume do bloco F é menor que o do bloco C;

Afirmacao 5: O bloco que possui volume de 20 u.v. € o I;

Afirmacao 6: Dos blocos apresentados, 0 E é o que possui a menor medida de volume;
Afirmacao 7: O volume do bloco G é maior do que o do bloco I;

Afirmacao 8: As imagens B e H possuem o mesmo volume;

Afirmacéo 9: O bloco C tém 1 u.v. a mais do que o bloco H;

Afirmacéo 10: O volume do bloco I é de 28 u.v.



Figura 43 - Professora lendo uma das afirmacdes e os alunos mostrando a plaquinha com a

resposta.
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OBSERVACOES

DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

Durante nosso Lesson Study, o grupo de professores pdde pesquisar e refletir sobre outros
aspectos de volume, como a necessidade de desenvolver atividades de medi¢cdo, comparacéo e
producdo, além de promover a dissociacdo e articulacdo dos quadros geométrico, numérico e
das grandezas para que os alunos pudessem compreender volume como uma grandeza e se

apropriar de seu conceito.

Também conseguiu ampliar seu conhecimento de volume pela associacdo com outros
conceitos interligados a essa grandeza, como capacidade, area, massa e densidade,

contribuindo para a apreensdo do Conhecimento Especializado de Matematica.

Em relacdo aos conhecimentos pedagogicos mobilizados nesse trabalho, podemos destacar o
Conhecimento de Conteldo e Estudantes, ao antecipar os tipos de acertos, davidas,
equivocos e erros que os alunos podem apresentar no decorrer das atividades propostas; bem
como o Conhecimento de Conteudo e Ensino, ao pensar nos melhores exemplos e materiais
a serem usados, arrumacao da sala, questionamentos e esclarecimentos que podem ser feitos
frente as demandas apresentadas pelos alunos durante as aulas, de forma a promover e
facilitar o fluxo de pensamento dos alunos. Isso, normalmente, ndo era feito por parte dos

professores do nosso grupo, pelo menos ndo de forma sistematizada, apenas improvisada.

Destacamos também a riqueza do trabalho colaborativo, como forma de ampliar nossos
conhecimentos pelo estudo, troca de experiéncias e riqueza de pensamento que,
individualmente ndo alcangariamos, pois sdo variadas as situacdes que ocorrem em sala de
aula e em conjunto, com compromisso, confianga e respeito, podemos ampliar nossa viséo e
ter consciéncia das melhores acGes a serem tomadas para potencializar o alcance dos objetivos

Propostos.

O foco do Lesson Study é priorizar a aprendizagem do aluno através de sua participacao ativa
e das trocas de ideias e estratégias entre os colegas. 1sso é de suma importancia, uma vez que
0 desenvolvimento profissional do professor deve também alcancar aqueles que s&o

diretamente influenciados pelo seu trabalho: os alunos.
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Gostariamos de sugerir aos professores que forem fazer uso dessa sugestdo de trabalho que
possam avancar na construgdo do conceito, acrescentando atividades que envolvam o uso de
unidades de medida diferentes, uso de unidade padronizada de volume, bem como o
estabelecimento da relacdo entre volume e capacidade. Oportunizando, dessa forma, a

ampliacdo e o aprofundamento do conceito de volume pelos estudantes.
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