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RESUMO

O ensino dos conceitos de volume e capacidade nos anos finais do Ensino Fundamental
ainda é frequentemente marcado pela énfase na aplicagdo mecanica de férmulas, em
detrimento da compreensé&o conceitual e da construgéo de significados pelos estudantes.
Diante desse contexto, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver, aplicar e analisar
um produto educacional, denominado "Descobrindo Volume", voltado a construgao dos
conceitos de volume e capacidade por estudantes do Ensino Fundamental, com base no
uso de materiais manipulaveis e nos pressupostos da aprendizagem significativa de
Ausubel (2003). A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza aplicada e
carater descritivo, sendo desenvolvida em uma turma do 8° ano de uma escola publica
do municipio de Sao Joao de Meriti, Rio de Janeiro. O Produto Educacional envolveu a
elaboragdo de uma sequéncia de atividades apoiadas por um kit de materiais
manipulaveis, o qual foi montado para fomentar a compreensdo das dimensdes dos
sélidos, bem como o conceito de volume e a equivaléncia entre volume e capacidade. A
producao dos dados ocorreu durante a aplicagao das atividades, por meio de registros
em diario de campo, produgdes escritas dos estudantes, registros fotograficos. A analise
descritiva qualitativa dos dados permitiu identificar indicios de compreensao progressiva
dos conceitos trabalhados, evidenciados pelas estratégias elaboradas pelos estudantes,
pela mobilizacdo do raciocinio multiplicativo e pelo estabelecimento de relagcbes entre
representacdes concretas e formais. Os resultados sugerem que a proposta favoreceu a
participacao ativa dos estudantes, a formulagao de hipoteses, a discussao coletiva e a
construgéo de significados para os conceitos de volume e capacidade. Conclui-se que o
produto educacional apresenta potencial para subsidiar praticas docentes voltadas ao
ensino desses conteudos, constituindo uma alternativa didatica passivel de adaptagao a
diferentes contextos escolares.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Volume e capacidade. Materiais manipulaveis.
Aprendizagem significativa. Produto educacional.



ABSTRACT

The teaching of volume and capacity concepts in the final years of elementary and middle
school (Ensino Fundamental) is still frequently characterized by an emphasis on the
mechanical application of formulas, to the detriment of conceptual understanding and the
construction of meaning by students. Against this backdrop, this research aimed to
develop, implement, and analyze an educational product titled "Discovering Volume"
(*Descobrindo Volume*). This product was designed to foster the construction of volume
and capacity concepts among students, utilizing manipulatives and drawing upon the
principles of Ausubel’'s (2003) meaningful learning theory. The study was qualitative,
applied, and descriptive in nature, conducted with an 8th-grade class at a public school
in the municipality of Sdo Jodo de Meriti, Rio de Janeiro. The educational product involved
creating a sequence of activities supported by a kit of manipulatives, assembled to
promote understanding of the dimensions of solids, the concept of volume, and the
equivalence between volume and capacity. Data collection took place during the
implementation of the activities through field journal entries, students' written work, and
photographs. A qualitative descriptive analysis of the data revealed signs of progressive
understanding of the concepts addressed, evidenced by the strategies devised by the
students, their use of multiplicative reasoning, and the connections they established
between concrete and formal representations. The results suggest that the approach
fostered active student participation, hypothesis formulation, group discussion, and the
construction of meaning regarding volume and capacity. It is concluded that the
educational product has the potential to support teaching practices related to these topics,
offering a didactic alternative that can be adapted to various school contexts.

Keywords: MathematicsEducation. Volume andCapacity. ManipulativeMaterials.
Meaningful Learning. EducationalProduct.
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1. INTRODUCAO

A Matematica ocupa papel central na formagao dos estudantes, estando presente
em diferentes situagdes do cotidiano e contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, da capacidade de resolugédo de problemas e da compreensdo do mundo fisico.
Apesar de sua relevancia social e educacional, o ensino dessa disciplina ainda enfrenta
desafios significativos, especialmente no que se refere a aprendizagem de conceitos
abstratos.

Documentos oficiais orientam que o ensino de Matematica deve possibilitar ao
estudante a construgdo de significados a partir da articulagdo entre conceitos,
procedimentos e situagdes reais, favorecendo uma aprendizagem que va além da
simples memorizagédo de regras e formulas. Nesse contexto, conteudos da Geometria
Espacial, como volume e capacidade, destacam-se por exigirem do aluno a mobilizagao
de diferentes formas de representagao, envolvendo aspectos simbdlicos, espaciais e
concretos, o que frequentemente se configura como um obstaculo no processo de ensino
e aprendizagem.

No ensino de Matematica, observa-se que os conteudos relacionados a volume e
capacidade sao, muitas vezes, apresentados de forma predominantemente
procedimental, com énfase na aplicagdo de férmulas e na realizagdo de calculos
mecanicos, em detrimento da compreensdo conceitual. Essa abordagem pode
comprometer a aprendizagem, uma vez que os estudantes tendem a associar o conceito
de volume apenas a expressdes matematicas prontas, sem compreender sua relagao
com a ocupacgao do espacgo, a tridimensionalidade dos sélidos geométricos e situagdes
concretas do cotidiano. Como consequéncia, surgem dificuldades na interpretagao de
problemas, na comparacao de volumes e na compreensao das relagboes entre volume e
capacidade, evidenciando lacunas conceituais que se mantém ao longo da trajetoria
escolar.

Em Matematica, o conteudo sobre volume e capacidade € ensinado
principalmente de forma procedimental (formulas sao aplicadas, calculos mecéanicos sao
realizados) em vez de conceitualmente; a aprendizagem é comprometida, pois os alunos

apenas associam volume a expressdes matematicas prontas sem saber o que significa
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ocupacao de espaco para eles, tridimensionalidade de sélidos geométricos ou situagdes
concretas do dia a dia. Além disso, esses conteudos ndo podem ser compreendidos
porque estao proximos conceitualmente de conceitos de volume e capacidade que sao
relacionados, mas tém significados diferentes: volume refere-se a medida do espacgo
ocupado por um objeto ou sdélido, enquanto capacidade refere-se a quantidade que pode
ser contida em um recipiente.

Portanto, saber como esses conceitos se relacionam com suas unidades de
medida é importante para a aprendizagem (quando volume e capacidade sao
mobilizados conjuntamente). Assim, a interpretacdo de problemas, a comparagao de
volumes, a compreensao das relagdes entre volume e capacidade tornam-se dificeis e
lacunas conceituais permanecem ao longo da vida escolar.

De acordo a BNCC (Brasil, 2018), o ensino de Matematica no Ensino Fundamental
deve promover o desenvolvimento do pensamento matematico por meio da investigagao,
da resolucao de problemas e do uso de diferentes estratégias e representagdes. No que
se refere especificamente aos conceitos de volume e capacidade, a BNCC (Brasil, 2018)
enfatiza a importdncia de experiéncias que possibilitem aos estudantes explorar,
comparar e relacionar grandezas, articulando situagdes concretas e registros
matematicos. Nessa perspectiva, o0 uso de materiais manipulaveis assume papel
relevante, uma vez que favorece a construgao ativa do conhecimento, permitindo que o
aluno estabeleca relacbes entre a ocupacado do espaco, as dimensdes dos solidos
geométricos e as representagdes simbdlicas utilizadas na Matematica escolar.

A motivacédo para o desenvolvimento deste trabalho emerge da observacgao de
dificuldades recorrentes apresentadas por alunos do Ensino Fundamental no processo
de aprendizagem dos conceitos de volume e capacidade, especialmente no que se refere
a compreensao da ocupacao do espaco e a relagao entre diferentes unidades de medida.
Tais dificuldades evidenciam a necessidade de propostas pedagodgicas que superem a
abordagem exclusivamente expositiva e algoritmica, favorecendo praticas que
promovam a experimentacao, a exploracao e a reflexdo matematica. Dessa forma, este

estudo insere-se na busca por alternativas metodolégicas que contribuam para a
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construgéo de significados, em consonancia com as orienta¢des curriculares vigentes e
com as demandas observadas na pratica docente.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver,
aplicar e analisar um Produto Educacional, denominado kit “Descobrindo Volume”,
voltado a construcdo dos conceitos de volume e capacidade por estudantes do Ensino
Fundamental, com base no uso de materiais manipulaveis e nos pressupostos da
aprendizagem significativa.

Os objetivos especificos estdo organizados conforme se pode ver a seguir:

(i) Elaborar um Produto Educacional baseado no uso de materiais
manipulaveis e em atividades investigativas para o ensino dos conceitos de volume e
capacidade no Ensino Fundamental.

(i) Aplicar o kit “Descobrindo Volume” em uma turma do 8° ano do Ensino
Fundamental, promovendo situacdes de exploragao, experimentacdo e construgao de
relagdes entre as dimensdes dos sdélidos, o volume e a capacidade.

(i)  Analisar a compreensdao dos conceitos de volume e capacidade
manifestada pelos estudantes durante a aplicacdo do Produto Educacional,
considerando suas estratégias, hipéteses e reagdes durante a aplicagado das atividades
propostas.

A proposta do kit “Descobrindo Volume” fundamenta-se na compreensao de que
o contato direto com materiais concretos pode potencializar a aprendizagem matematica,
especialmente quando se trata de conceitos que envolvem abstracdo espacial. Ao
manipular, comparar e investigar objetos tridimensionais, os estudantes tém a
oportunidade de construir significados a partir da experiéncia, estabelecendo conexdes
entre conhecimentos prévios e novos conceitos. Dessa forma, o Produto Educacional
desenvolvido neste trabalho busca atender as orientacbes curriculares e as
necessidades observadas em sala de aula, oferecendo ao professor uma alternativa
didatica que favoregca a compreensao conceitual e a participagcédo ativa dos alunos no
processo de aprendizagem (Martins et al., 2025).

Diante das discussdes apresentadas, evidencia-se que o ensino dos conceitos de

volume e capacidade no Ensino Fundamental demanda abordagens pedagdgicas que
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ultrapassem a centralidade do calculo e da aplicagdo mecéanica de formulas, valorizando
a compreensdo conceitual e a construgdo de significados pelos estudantes. As
dificuldades recorrentes observadas nesse campo do conhecimento reforcam a
necessidade de propostas que articulem teoria e pratica, considerando o papel da
experimentacéo, da investigacdo e do uso de diferentes representacdes no processo de
aprendizagem matematica.

Alinhado as orientacbes da BNCC (Brasil, 2018), este trabalho assume a
perspectiva de que a utilizacdo de materiais manipulaveis pode contribuir de forma
significativa para a compreensao da ocupagéo do espacgo, da tridimensionalidade dos
solidos geométricos e da relagao entre volume e capacidade, respondendo as demandas
identificadas na pratica docente (Santana; Carvalho; Marco, 2026).

Esta dissertacdo estd organizada em capitulos que apresentam, de forma
articulada, os fundamentos tedricos, metodologicos e praticos que sustentam o
desenvolvimento do Produto Educacional proposto. Inicialmente, realiza-se a
contextualizacdo do estudo, discutindo-se os desafios relacionados ao ensino de
Matematica, com énfase nos conceitos de volume e capacidade, bem como a relevancia
de estratégias pedagodgicas que favorecam a construgdo de significados pelos
estudantes.

Em seguida, apresenta-se o referencial tedrico, no qual sdo abordadas discussoes
sobre aprendizagem significativa, o uso de materiais manipulaveis no ensino de
Matematica e as orientagdes curriculares para o ensino de volume e capacidade.
Posteriormente, descreve-se a metodologia da pesquisa, detalhando o contexto de
aplicagao, os participantes, os procedimentos adotados e os instrumentos utilizados. Na
sequéncia, o Produto Educacional kit “Descobrindo Volume” é apresentado de forma
detalhada, contemplando sua concepcéo, estrutura e possibilidades de utilizacdo em
sala de aula. Por fim, sdo discutidos os resultados obtidos com a aplicagao do produto,
seguidos das consideragdes finais, nas quais se retomam os objetivos do estudo,
destacam-se as contribuicbes da pesquisa e apontam-se possiveis desdobramentos

para trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste trecho da dissertagcao séo trabalhados os aportes tedricos que constituem
a fundamentagcdo da pesquisa. Inicialmente, sdo abordados aspectos do Ensino de
Matematica no Ensino Fundamental, no qual a tematica é descrita enfatizando o trabalho
de base junto aos alunos com vistas a fazer com que eles se sintam aptos a resolver
problemas mais complexos nos anos escolares subsequentes no Ensino Fundamental.

Além disso, o referencial tedrico discute as tematicas da Aprendizagem
Significativa no Ensino de Matematica, tendo como alicerce a teoria de Ausubel (2003).
Quanto ao tema do Desenvolvimento Cognitivo no Ensino de Matematica, da-se o
destaque aos saberes de Vygotsky (2021), enquanto que em relagdo aos Materiais
Manipulaveis no Ensino de Matematica, um dos autores discutidos é Lorenzato (2006).
O Ensino de Volume e Capacidade é abordado tendo como enfoque a BNCC (Brasil,
2018), mais precisamente em relagdo as habilidades previstas para o 8° Ano do Ensino

Fundamental.
2.1. Ensino de Matematica no Ensino Fundamental

O ensino de Matematica no Ensino Fundamental deve ser compreendido como
um processo formativo que ultrapassa a simples transmissdao de conteudos e
procedimentos algoritmicos, assumindo o compromisso com o desenvolvimento do
pensamento matematico e com a construgao de significados pelos estudantes (Silveira;
Avila, 2025). Ensinar Matematica significa abordar aspectos referentes a uma disciplina
que, de forma indissociavel, esta vinculada com o cotidiano das pessoas, inclusive dos
préprios alunos (Pontes, 2025).

O trabalho docente na area da Matematica deve ser visto além da ideia de fazer
com que o aluno saiba lidar adequadamente com as operagdes caracteristicas proprias
dessa disciplina (Bernardo, 2025). Isso engloba também o desenvolvimento do chamado
letramento matematico, conceito explicado na BNCC (Brasil, 2018, p.266):

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a
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favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolugédo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos,
fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento matematico que
assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos matematicos séo
fundamentais para a compreenséo e a atuagao no mundo e perceber o carater
de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a investigagdo e pode
ser prazeroso (fruicao).

Neste contexto, convém destacar a importancia do trabalho de base em relagao

ao ensino de Matematica, sobretudo nos primeiros anos do Ensino Fundamental. A

assimilagdo dos conceitos mais elementares de Matematica é essencial para que os

estudantes consigam compreender conteudos basicos, pois, caso isso ndo acontega,

acaba prejudicando futuramente o entendimento de conteudos cuja natureza é mais

complexa (Nascimento, 2025).

A BNCC (Brasil, 2018) € o documento norteador das ag¢des pedagogicas na

educacgao basica. A sua logica é pautada no desenvolvimento das competéncias do

estudante, tendo em vista o seu respectivo aprendizado. Neste sentido, convém

descrever o que a BNCC (Brasil, 2018) estabelece em relagdo as competéncias

especificas da area de Matematica, conforme se pode ver no Quadro 1.

Quadro 1: Competéncias Especificas da area de Matematica — BNCC Ensino Fundamental

Competéncias especificas - area de Matematica (BNCC) - Ensino Fundamental

Competéncia

Descrigao

Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacoes de diferentes culturas, em diferentes
momentos historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui para
solucionar problemas cientificos
e tecnoldgicos e para alicergar descobertas e construgdes, inclusive
com impactos no mundo do trabalho.

Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacéo e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.
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Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,

3 Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo segurancga quanto a prépria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranga na busca de solugdes.

Fazer observagoes sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a
4 investigar, organizar, representar e comunicar informacgdes relevantes,
para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo
argumentos convincentes.

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias

5 digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos,

sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados.

Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se
situagdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto
6 pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusoes,

utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas,
esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens
para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes
7 de urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos,

sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de
individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para
8 responder a questionamentos e na busca de solugdes para problemas,

de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussao de
uma determinada questao, respeitando o0 modo de pensar dos colegas
e aprendendo com eles.

Fonte: Organizado pela autora, com base na BNCC (Brasil, 2018).

Pode-se dizer que a Competéncia 1 esta vinculada com o fato de a Matematica
ser de fato uma ciéncia viva, a qual acompanha a trajetoria evolutiva da sociedade
através dos séculos (Viana et al., 2025). Na atualidade, o que se tem em termos de
entendimento sobre Matematica é o fato de ela ser ndo somente um componente

curricular obrigatério, mas sim uma disciplina necessaria para o exercicio da cidadania
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(Rocha; Nunes, 2025). Situagdes como a compra de um item, o orgamento familiar, a
contratagdo de servigos, pesquisas de preco e calculo de desconto sao alguns dos
exemplos cotidianos de que a Matematica esta na vida das pessoas (Pianezzer; Silva
Junior, 2025).

A Competéncia 2 traz ao campo do debate situagdes pertinentes ao
desenvolvimento do raciocinio l6gico, o que se faz necessario para formar argumentos
convincentes (Brasil, 2018). Aqui faz-se necessario destacar o elo entre Matematica e
Lingua Portuguesa. Sabe-se que a Matematica € uma matéria do campo das Ciéncias
Exatas, o que significa reconhecer que seus resultados sao quantitativos, ndo sendo eles
subjetivos e sujeitos a multiplas interpretacdes (Zanella, 2013). Frisa-se que além de
saber utilizar conhecimentos para a compreensao do mundo, ha também a necessidade
de saber argumentar, o que reitera a situagao das interagdes entre Matematica e Lingua
Portuguesa (Nogueira, 2025; Viana et al., 2025).

Embora este estudo seja focado na disciplina de Matematica, é producente fazer
um adendo em relagao a relevancia da Lingua Portuguesa para fins de resolugcéo de
problemas. O que ocorre em parte significativa das escolas brasileiras € o fato de haver
muitos alunos com dificuldades em leitura e escrita (Barbosa, 2017). Isso ocorre por
conta de falhas na transicdo dos Anos Iniciais para os Anos Finais do Ensino
Fundamental (L6z, 2020).

Assim, é comum ver estudantes com escrita infantilizada ou com dificuldades de
leitura, principalmente com relagdo a articulagdo e pronuncia correta das palavras
(Abreu; Laranjeira; Rodrigues, 2026; Moraes, 2019). Diante destes problemas, estes
discentes apresentam dificuldades com relagdo a interpretacao de texto, o que, por
conseguinte, torna complexa a compreensao de enunciados de questdes que lhes séo
apresentadas (Messias, 2026).

Dadas as caracteristicas da presente pesquisa e as atividades desenvolvidas por
meio do Produto Educacional Descobrindo o Volume, algumas das competéncias
especificas de Matematica mostradas na Tabela 1 tém uma relagdo mais proxima com
a proposta. A Competéncia Especifica 2 refere-se ao raciocinio légico, espirito de

investigacao e capacidade de produzir argumentos, o que engloba atividades onde os
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alunos foram convidados a observar, manipular, levantar hipoteses e buscar estratégias
para entender o volume de sélidos (Brasil, 2018).

A Competéncia Especifica 3 (Brasil, 2018) também esta relacionada a proposta
porque se concentra em entender as relagdes entre conceitos e procedimentos de
diferentes campos da Matematica. No design das atividades, tentamos vincular a
representagcao concreta de solidos, suas dimensdes, calculo de volume e, em seguida,
a relacado entre volume e capacidade, sem que a aprendizagem seja uma aplicagao
mecanica de férmulas (Godes; Goes, 2023).

A Competéncia Especifica 4 da BNCC (Brasil, 2018) refere-se a observagdes de
aspectos quantitativos e qualitativos, pois as atividades envolveram a observagao de
materiais, dimensdes de solidos, quantidades utilizadas e resultados obtidos durante a
exploracdo. A Competéncia Especifica 5, entao, relaciona-se a proposta, pois refere-se
ao uso de processos e ferramentas matematicas na resolugcdo de problemas, o que
abarca estratégias utilizadas pelos alunos durante atividades de investigagao e calculo.

A Competéncia Especifica 6 da BNCC (Brasil, 2018) também corresponde a
pesquisa (especialmente através de situagbes-problema e estratégias de registro e
conclusdes desenvolvidas nas atividades); finalmente, a Competéncia Especifica 8
refere-se ao agrupamento de alunos em grupos € momentos de interacao e discussao
onde a aprendizagem também foi construida (ideias foram trocadas e solugdes buscadas
coletivamente). Assim, embora o conjunto de competéncias especificas propostas pela
BNCC (Brasil, 2018) seja uma referéncia para o ensino de Matematica, essas
competéncias mencionadas tém um dialogo mais direto com os objetivos, procedimentos
e experiéncias proporcionadas pelo Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa.

Além disso, a utilizacdo de saberes na area de Matematica para compreender
melhor o mundo perpassa também pelo entendimento de que os conhecimentos
matematicos sdo aplicaveis ao dia a dia das pessoas. Em termos praticos, nem sempre
ha essa perspectiva contextualizada de ensino, onde os professores conseguem fazer
com que os alunos entendam, por meio de exemplos do cotidiano, que aqueles
conteudos a eles ensinados ndo sdo algo distante da sua respectiva realidade
(D’ambrosio, 2021).
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Essa perspectiva contextualizada também se aplica junto a competéncia 3, a qual
abrange a compreensao de diferentes segmentos na area de Matematica, tendo em vista
tornar o estudante mais apto a saber resolver problemas de cunho matematico que lhe
sdo apresentados. Para fins de exemplificagdo, a BNCC (Brasil, 2018) cita a algebra,
campo da Matematica que faz generalizagbes da aritmética e que cujos calculos de
forma recorrente usam as letras x, y, a ou b (Pereira; Nazaré; Braga, 2026).

Novamente reitera-se a questdo do ensino dos conteudos basicos em
Matematica, tendo em vista fazer com que o aluno consiga compreender ndo somente
algebra, mas demais conteudos que sdo subsequentes a operagdes basicas como somar
ou dividir (Bernardo., 2025). A propria BNCC (Brasil, 2018) relata que no Ensino
Fundamental quanto mais o estudante avanga o ano de escolaridade, mais complexos
os conteudos ficam, o que demanda a sua capacidade de saber interpretar enunciados,
com base nas informagdes que neles estao contidas.

A competéncia de numero 4 faz mengédo a capacidade interpretativa do aluno,
enfatizando ndo s6 a questdo quantitativa que é conexa a Matematica, mas também
qualitativa, correspondendo a disciplina de Lingua Portuguesa (Brasil, 2018). Essa € uma
situacado que novamente enfatiza a correlagcao existente entre estas duas disciplinas, no
sentido de fazer com que o aluno observe e saiba descrever a dindmica de fenébmenos
cotidianos conexos a praticas sociais ou culturais.

Dentre os exemplos disso, pode-se mencionar a quantidade de alunos com
deficiéncia matriculados no Brasil, conforme dados do Censo Escolar de 2022 (INEP,
2024). Com base nestes dados, o estudante pode depreender se houve aumento ou
diminuicdo no numero de matriculas. Outro exemplo disso seria a quantidade de lixo
descartado de forma incorreta nos lixdes a céu aberto, conhecidos como lixeiras viciadas
(Silvestrim, 2022).

A competéncia 5 da BNCC (Brasil, 2018) presente no Quadro 1 traz a questao do
dominio do aluno em saber manusear ferramentas, inclusive digitais, tendo em vista o
uso de conhecimentos matematicos para a solugcéo de problemas. Na sociedade atual,
os alunos fazem uso massivo da internet, o que é representado comumente pelo fato de

eles estarem de forma recorrente utilizando seus smartphones (Bordin-Luiz, 2016). O
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fato de a BNCC (Brasil, 2018) estabelecer essa diretriz pressupde que as escolas
brasileiras de educacgédo basica estejam bem equipadas quanto a sua infraestrutura
tecnolégica, o que nem sempre € algo que se materializa na pratica (Silva; Nascimento-
e-Silva, 2023).

Um exemplo disso diz respeito aos reveses gerados pela recente pandemia de
COVID-19. Muitas escolas enfrentaram dificuldades em relagdo a pratica do ensino
remoto, o que abarcou tanto o fato de haver professores sem formagao para manusear
ferramentas educacionais como o Zoom e o Google Classroom, como também pelas
barreiras relacionadas tanto ao acesso a internet como também com a disponibilidade
de recursos tecnoldgicos (Saboia; Barbosa, 2021; Schweigert; Cecchin, 2026).

O elo entre Lingua Portuguesa e Matematica é reforgado pela Competéncia 6, a
qual trata sobre resolucéo de problemas. Quando os professores ndo s6 de Matematica,
mas também de outras disciplinas optam por ensinar seus conteudos por meio de uma
vertente problematizadora, isso significa que os processos pedagogicos sédo voltados
para fomentar o raciocinio critico do estudante, tendo em vista o desenvolvimento de sua
autonomia (Berbel, 2012; Freire, 2019; Lopes Filho, 2021).

Mas, consoante o que se vé na prépria BNCC (Brasil, 2018), ndo basta apenas o
estudante saber resolver problemas, pois soma-se a isso a relevancia de demonstrar
expertise ao interpretar dados presentes em graficos, tabelas ou quadros. Em termos
praticos, nem sempre isso ocorre, muito por conta da defasagem de aprendizagem dos
estudantes, os quais vao avancando de fase na educacdo basica sem dominio de
conteudos elementares de Matematica (Bernardo, 2025).

Convém dizer que a BNCC (Brasil, 2018) em relagdo a esta competéncia 6
enfatiza que o aluno saiba dominar ndo somente materiais em lingua materna, mas
também noutras linguagens, sendo uma delas, a digital (Santos Filho; Lopo, 2026). Isso
tem a ver com o que a literatura chama de cultura digital, a qual, por sua vez, € uma
caracteristica da sociedade moderna, na qual a internet e demais aparatos e tecnologias
se fazem presentes na vida das pessoas (Carvalho, 2025). A BNCC (Brasil, 2018) diz
que a cultura digital € vinculada com a quinta competéncia geral da educagao basica e

engloba a compreensao, uso e criagao de tecnologias digitais de maneira critica.
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Na competéncia 7, a BNCC (Brasil, 2018) frisa sobre a capacidade do aluno
quanto ao uso de conteudos matematicos em projetos de urgéncia social, 0 que pode
propiciar trabalhos que potencializem aspectos éticos, sustentaveis e solidarios dos
estudantes em prol de um mundo melhor de se viver (Matias; Szymonka; Silva, 2026).
Nesse sentido, a Matematica tem seu aspecto solucionador refor¢gado, contribuindo para
o fortalecimento da cidadania dos estudantes. Estes projetos podem ser desenvolvidos
na propria escola, tendo em vista o fomento a Competéncia 8, onde a BNCC (Brasil,
2018) valoriza o trabalho coletivo e a cooperagdo, com o aluno interagindo com seus
pares no que se refere a solugao de problemas e suas respectivas discussdes.

A BNCC (Brasil, 2018) orienta que a aprendizagem matematica esteja
fundamentada na resolugao de problemas, na investigagao, na argumentacéao e no uso
de diferentes representacdes, de modo a favorecer a compreensao conceitual e a
aplicagdo do conhecimento em contextos diversos, tendo em vista o aprendizado dos
alunos (Silva; Encarnacao; Silva, 2026). Nessa perspectiva, a Matematica escolar passa
a ser entendida como uma area do conhecimento que contribui para a formagao critica
do sujeito, permitindo-lhe interpretar, analisar e atuar sobre a realidade, sob uma égide
critica e emancipatoria (Pontes, 2025).

Entretanto, observa-se que, em muitas praticas pedagogicas, ainda predomina
uma abordagem centrada na memorizagao de procedimentos e na repeticdo de
exercicios, o que compromete a compreensao conceitual e dificulta a construcdo de
aprendizagens duradouras (Matos, 2025). Ao longo do Ensino Fundamental, os
estudantes devem desenvolver competéncias que envolvam a investigagado, a
argumentagdo e a comunicagdo matematica, utilizando diferentes linguagens e
representacdes (Abreu; Andrade, 2025). A BNCC (Brasil, 2018) enfatiza que a
aprendizagem matematica deve estar associada a situa¢gdes-problema significativas, que
permitam ao aluno mobilizar conhecimentos prévios, formular hipéteses e validar
estratégias.

Isto pode ser visto no trecho abaixo em destaque (Brasil, 2018, p. 265)

O ensino de Matematica deve possibilitar aos estudantes a construgdo de
conhecimentos que Ihes permitam compreender, interpretar e atuar sobre
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situagbes do cotidiano, utilizando diferentes formas de representagdo e
estratégias de resolugdo de problemas. Dessa maneira, a aprendizagem
matematica contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, da
autonomia intelectual e da participacao social.

Essa orientacédo evidencia que o ensino da Matematica precisa estar alinhado a
praticas pedagodgicas que valorizem a compreensao conceitual e o protagonismo do
estudante, superando abordagens centradas apenas na repeticdo de exercicios e na
memorizagdo de formulas, situagbes estas que sdo vinculadas com a abordagem
tradicional de ensino (Santos; Pereira, 2025a).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, essa discussédo torna-se ainda mais
relevante, uma vez que os conteudos matematicos passam a apresentar maior grau de
abstracdo e complexidade (Brasil, 2018). Nessa etapa, € comum que os alunos
enfrentem dificuldades relacionadas a interpretacdo de conceitos, a articulagdo entre
diferentes representagdes e a aplicacdo do conhecimento matematico em situacoes
concretas (Taborda; Battisti, 2025).

A permanéncia de praticas pedagogicas baseadas exclusivamente na exposi¢cao
verbal e na resolugdo mecanica de exercicios pode intensificar essas dificuldades,
contribuindo para a construgdo de uma imagem negativa da Matematica como uma
disciplina inacessivel ou excessivamente dificil (Rocha; Nunes, 2025). Assim, torna-se
fundamental que o ensino da Matematica no Ensino Fundamental seja estruturado de
modo a favorecer a compreensao progressiva dos conceitos, respeitando os processos
cognitivos dos estudantes e promovendo experiéncias de aprendizagem mais
significativas (Silveira; Avila, 2025).

A Matematica escolar, ao longo da histéria da educacao basica brasileira, foi
frequentemente marcada por praticas pedagogicas centradas na repeticdo de
procedimentos, na memorizagao de regras e na valorizagao excessiva do acerto em
detrimento do processo de aprendizagem (Jesus; Grilo, 2025). Essa abordagem
contribuiu para a construcao de uma visao socialmente difundida da Matematica como
uma disciplina dificil, abstrata e acessivel apenas a poucos estudantes (D’ambrosio,
2021).
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Dentre os fatores que corroboram para isso, ha o fato de ainda haver no Brasil
determinados professores que, por serem adeptos do ensino tradicional, ainda baseiam
suas praticas pedagodgicas baseadas no uso do giz, do quadro e dos livros (Martins;
Mansur, 2022). Mas, de acordo com Ferreira (2021), ha alunos que ao se depararem
com professores cuja didatica é calcada no que Freire (2019) chama de educacao
bancaria, acabam sentindo-se desmotivados, seja por ndo compreenderem o que lhes é
ensinado, como também pelo receio de errar alguma questdo sobre um dado problema
a ele apresentado.

Tal percepcgao impacta diretamente o engajamento dos alunos e sua relagdo com
o conhecimento matematico, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental,
fase em que os conteudos se tornam mais complexos e exigem maior capacidade de
abstracdo. Nesse cenario, torna-se imprescindivel repensar o ensino da Matematica a
partir de uma perspectiva que valorize a compreensédo conceitual, o raciocinio e a
construgao progressiva do conhecimento (Pontes, 2025).

A BNCC (Brasil, 2018) enfatiza que a Matematica deve ser ensinada de modo a
contribuir para a formagéo integral do estudante, promovendo o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, sociais e comunicativas. Além disso, a BNCC (Brasil, 2018)
destaca que a aprendizagem matematica envolve a capacidade de argumentar,
comunicar ideias, interpretar informacbes e tomar decisbes fundamentadas,
competéncias essenciais para o exercicio da cidadania.

Conforme explicitado no trecho a seguir que consta em Brasil (2018, 263):

A Matematica contribui para a formagao de cidadaos criticos, capazes de
interpretar informacgdes, analisar situagdes e tomar decisées fundamentadas. O
ensino dessa area deve favorecer o desenvolvimento do raciocinio légico, da
capacidade de argumentacéo e da autonomia intelectual dos estudantes.

Essa orientagao reforga a ideia de que o ensino da Matematica nao deve limitar-
se ao dominio de técnicas operatorias, mas promover a compreensao dos conceitos e
sua aplicagao em contextos significativos (Silveira; Avila, 2025). Outro ponto central no

ensino de Matematica no Ensino Fundamental refere-se a necessidade de superar a
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fragmentacdo dos conteudos e promover uma aprendizagem que evidencie conexdes
entre diferentes ideias matematicas (Oliveira; Cruz; Ferreira, 2025).

A organizagdo do curriculo por unidades tematicas busca favorecer essa
articulagdo, permitindo que o aluno compreenda a Matematica como um corpo de
conhecimentos integrado e coerente. Quando os conteudos s&o apresentados de forma
isolada e descontextualizada, os estudantes tendem a memorizar procedimentos sem
compreender suas relagdes internas, o0 que compromete a aprendizagem a longo prazo
(Viana et al., 2025). Assim, o ensino de Matematica deve favorecer a construgcéo de
conexdes conceituais, possibilitando ao aluno perceber relagdes entre numeros,
grandezas, formas e medidas, bem como entre diferentes representagdes matematicas.

A BNCC (Brasil, 2018) ressalta que o trabalho pedagdgico em Matematica deve
considerar a progressao das aprendizagens ao longo do Ensino Fundamental,
respeitando o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e promovendo a ampliagado
gradual dos conceitos (Lima, 2025a). O documento destaca que a aprendizagem
matematica deve ser planejada de modo a permitir revisitagdes conceituais,
aprofundamentos e ampliacbes de significado, evitando abordagens pontuais e
desconectadas.

Conforme expresso em Brasil (2018, p. 259):

A progressdo das aprendizagens em Matematica deve considerar a ampliacéo
gradual dos conceitos, respeitando o desenvolvimento cognitivo dos estudantes
e possibilitando revisitagbes e aprofundamentos ao longo do Ensino
Fundamental. Dessa forma, o ensino deve favorecer a construgao de
significados, evitando a fragmentacdo dos conteudos e promovendo a
articulagao entre diferentes ideias matematicas.

No contexto dos anos finais do Ensino Fundamental, a articulagao entre teoria e
pratica torna-se um desafio ainda mais evidente, uma vez que os estudantes passam a
lidar com conceitos mais abstratos e formalizados (Vieira; Costa, 2025). Nessa etapa, €
fundamental que o ensino de Matematica promova situacdes que possibilitem ao aluno
relacionar os conceitos estudados com experiéncias concretas e problemas do cotidiano
(D’ambrosio, 2021). A auséncia dessa articulacdo pode resultar em dificuldades de

compreensao, baixa motivagao e desinteresse pela disciplina (Santos, 2025a). Assim,
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torna-se necessario adotar praticas pedagdgicas que favoregcam a contextualizagdo dos
conteudos matematicos, permitindo que o estudante reconhega a relevancia da
Matematica para a compreensao e a interpretagao do mundo ao seu redor.

Além disso, o ensino de Matematica no Ensino Fundamental deve considerar os
aspectos afetivos envolvidos no processo de aprendizagem. A relagéo do aluno com a
Matematica é construida ao longo de sua trajetéria escolar e pode ser influenciada por
experiéncias positivas ou negativas vivenciadas em sala de aula (Guergolet et al., 2025).
Praticas pedagogicas excessivamente rigidas, centradas apenas na corregao de erros e
na avaliagao punitiva, tendem a reforcar o sentimento de inseguranga e medo em relagéo
a disciplina (Santos, 2025a). Em contrapartida, abordagens que valorizam o erro como
parte do processo de aprendizagem, incentivam a participagdo, promovem o dialogo e
contribuem para a construgdo de uma relacdo mais positiva com o conhecimento
matematico, favorecendo o engajamento e a persisténcia dos estudantes diante dos
desafios propostos (Nascimento, 2025).

Nesse sentido, a comunicagdo matematica assume papel fundamental no ensino
da Matematica no Ensino Fundamental (Salgado; Losano, 2022). Incentivar os alunos a
explicitar seus raciocinios, justificar procedimentos e discutir estratégias de resolugéo de
problemas contribui para o desenvolvimento do pensamento matematico e para a
consolidagao dos conceitos, o que se reflete de forma positiva em sua aprendizagem e
engajamento. A BNCC (Brasil, 2018) destaca que a argumentagcéo e a comunicagao séo
competéncias essenciais a serem desenvolvidas ao longo da escolaridade basica, pois
permitem ao aluno refletir sobre suas proprias ideias e compreender diferentes formas
de pensar.

Conforme indicado na BNCC (Brasil, 2018, p.267):

A comunicagdo e a argumentagdo matematica sdo elementos centrais do
processo de aprendizagem, pois possibilitam aos estudantes explicitar seus
raciocinios, justificar procedimentos, confrontar ideias e construir conhecimentos
de forma coletiva, utilizando diferentes linguagens e representagdes.

Por fim, compreender o ensino de Matematica no Ensino Fundamental a partir

dessas multiplas dimensdes — conceitual, cognitiva, afetiva e social — implica
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reconhecer a complexidade do processo de aprendizagem matematica. Ao alinhar
praticas pedagodgicas as orientagdes curriculares e as necessidades dos estudantes, o
professor contribui para a construgcdo de um ensino mais significativo, inclusivo e
contextualizado (D’ambrosio, 2021). Essa concepg¢ao estabelece o alicerce tedrico
necessario para aprofundar, na segcdo seguinte, a discussdo sobre a aprendizagem
significativa no ensino da Matematica, perspectiva que orienta e fundamenta as
propostas pedagdgicas desenvolvidas neste trabalho.

Embora a BNCC (Brasil, 2018) estabeleca as diretrizes a serem seguidas quanto
ao Ensino de Matematica, cumpre fazer mencéao em relagao as dificuldades enfrentadas
pelos alunos no que se refere ao aprendizado desta disciplina. Ainda que a relevancia
da disciplina de Matematica em relagdo ao desenvolvimento e aprendizagem dos alunos
seja uma verdade, o que se tem em termos praticos é uma parte significativa dos
estudantes com dificuldades no que tange a assimilagdo de conteudos matematicos.

Dentre as dificuldades existentes, ha a questdo ja mencionada referente a
defasagem na aprendizagem dos estudantes, muito por conta de falhas na transigao dos
estudantes dos Anos Iniciais para os Anos Finais do Ensino Fundamental. Sem dominar
os elementos mais basicos da Matematica, estes alunos sentirdo mais a frente muitas
dificuldades quanto a resolucdo de questdes de algebra, geometria e demais assuntos
dessa referida disciplina. Isso somado ao fato de ainda haver professores que ensinam
Matematica de forma tradicional acaba reiterando a aura negativa de que Matematica é
uma disciplina muito complicada para ser assimilada.

Pode-se dizer que da defasagem de aprendizagem de conceitos basicos de
Matematica, ha também a questdo da natureza cumulativa da matéria. Neste sentido,
quando um aluno perde ou nao entende direito um determinado assunto, isso acaba
impactando sua aprendizagem com relagdo a conteudos mais complexos (Brasil, 2018).
Para fins de exemplificagdo, alunos que nao conseguem efetuar operagdes com
multiplicacao e divisao irdo sentir dificuldades em relagdo a soma e divisao de fragdes.

Ha o caso também daqueles estudantes que sentem medo de errar os calculos.
Aqui novamente se faz mengao ao ensino tradicional, pois ele é centrado na figura do

professor, o qual exerce a sua autoridade sobre suas turmas de alunos. Ocorre que, de
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acordo com Ferreira (2021), essa abordagem pedagogica, além de nao atender mais as
demandas educacionais dos estudantes, acaba gerando medo e receio de efetuar
alguma operacao de forma errada, o que pode culminar em sentirdo mais a frente muitas
dificuldades e situacdes de reprovacgao, repeténcia e evasao escolar.

Esta questdo da defasagem de alunos na educagao basica se reflete ndo somente
na Matematica, mas também em Lingua Portuguesa. L6z (2020) diz que um dos
problemas existentes é o fato de as escolas nao disponibilizarem um suporte pedagdgico
mais adequado em relagdo aos estudantes com dificuldades de aprendizagem. O
desenvolvimento das competéncias especificas em Matematica apresentado no Quadro
1 e baseadas na BNCC (Brasil, 2018), demanda habilidades de leitura e interpretacao
de texto, o que, de acordo com Barbosa (2017) ndo ¢é algo que condiz com o cotidiano
das escolas, onde os estudantes apresentam sérias dificuldades em relacdo a estas
habilidades.

Ha de se considerar também o caso daqueles alunos com deficiéncia, os quais
sdo o publico-alvo da educacéo inclusiva (Brasil, 2025). No contexto nacional de ensino,
o que ocorre de forma recorrente € um ciclo onde: a) professores ndo possuem formagao
especializada em incluséo; b) a matricula de alunos com deficiéncia € confundida com
inclusao total; c) estudantes com deficiéncia ndo entendem a logica dos conteudos
matematicos; d) ha falta de materiais didaticos que sejam condizentes com as
necessidades dos alunos com deficiéncia; e) estes estudantes acabam tendo seu
processo de aprendizagem prejudicado (Anunciagao, 2019; Beletti, 2025; Lavor, 2022;
Rodrigues, 2020).

Diante das discussodes apresentadas nesta se¢cao, compreendemos que 0 ensino
de Matematica no Ensino Fundamental deve ser concebido como um processo formativo
amplo, que ultrapassa a centralidade dos procedimentos operatorios e se orienta pela
construgdo de significados, pelo desenvolvimento do raciocinio matematico e pela
formacéo critica dos estudantes. As orientacbes da BNCC (Brasil, 2018) evidenciam a
necessidade de praticas pedagogicas que valorizem a investigacdo, a comunicacéao, a
argumentacgao e a articulagao entre diferentes representagdes matematicas, respeitando

0S processos cognitivos e as experiéncias prévias dos alunos.
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Nesse contexto, o papel do professor assume carater fundamental, ao mediar
situagdes de aprendizagem que favoregcam a compreensao conceitual, a participagao
ativa e a construgcéo progressiva do conhecimento matematico. Assim, se estabelece o
alicerce tedrico necessario para aprofundar, na seg¢do seguinte, a discussédo sobre a

aprendizagem significativa no ensino da Matematica.

2.2. Aprendizagem Significativa no Ensino de Matematica

A discussao sobre a aprendizagem significativa no ensino de Matematica torna-
se central quando se busca compreender os processos pelos quais os estudantes
constroem conhecimentos matematicos de forma duradoura e funcional (Santiago Filho;
Freires, 2025). No contexto escolar, especialmente no Ensino Fundamental, observa-se
que muitas dificuldades de aprendizagem decorrem de praticas pedagogicas que
privilegiam a memorizacdo mecanica de regras e procedimentos, sem considerar os
conhecimentos prévios dos alunos e a necessidade de atribuicdo de sentido aos
conteudos trabalhados.

Diante desse cenario, a teoria da aprendizagem significativa oferece um
referencial tedrico consistente para repensar o ensino da Matematica, ao enfatizar a
importancia da relagdo entre novos conhecimentos e a estrutura cognitiva do aprendiz
(Souza, 2025). Essa perspectiva dialoga diretamente com as orientagdes curriculares e
com a necessidade de praticas pedagogicas que promovam a compreensao conceitual,
especialmente em conteudos que envolvem abstragao, como aqueles relacionados a
Geometria (Souza; Silva; Del Pino, 2026). Para fins de contextualizagcao, a Geometria se
refere ao campo da Matematica voltado para estudar formas, espacos, posicoes relativas
as figuras, tamanhos e demais situagdes concernentes ao plano e ao espag¢o (Maximo;
Souza, 2025).

A teoria da aprendizagem significativa foi desenvolvida por Ausubel (2003), que
compreende a aprendizagem como um processo no qual novas informagbdes sao
incorporadas a estrutura cognitiva do sujeito a partir de conceitos ja existentes (Silveira;

Avila, 2025). Na interpretacao de Ausubel (2003), a aprendizagem somente pode ser
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considerada significativa quando o aluno estabelece relagbes substantivas e nao
arbitrarias entre o que ja sabe e o novo conteudo apresentado (Masini; Moreira, 2023).

Quando essas relagdes nao ocorrem, a aprendizagem tende a assumir um carater
mecanico, baseado na memorizacao literal e na repetigdo, o que compromete a retengao
e a aplicagdo do conhecimento em novas situagdes (Damian; Kaiber, 2025). Essa
distincao € fundamental para compreender as dificuldades recorrentes no ensino da
Matematica, uma vez que conteudos ensinados de forma mecanica dificimente sao
compreendidos em sua totalidade pelos estudantes (Gées; Goes, 2023).

Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem significativa depende de trés condigbes
fundamentais: i) a existéncia de conhecimentos prévios relevantes na estrutura cognitiva
do aluno, ii) a potencial significatividade légica do material a ser aprendido e iii) a
disposicdo do aprendiz para estabelecer relacbes entre o novo conteudo e seus
conhecimentos anteriores. Essas condi¢des evidenciam que a aprendizagem n&o ocorre
de forma passiva, mas exige a participagao ativa do aluno no processo de construgao do
conhecimento (Lima; Bicalho, 2025; Pantoja, 2019). Conforme Ausubel (2003, p.71):

A aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes sao
relacionadas, de maneira substantiva e ndo arbitraria, aquilo que o aprendiz ja
sabe. Isso implica que o material a ser aprendido encontre, na estrutura cognitiva
do aluno, ideias relevantes que possam servir de ancoragem. Quando isso néo
acontece, a aprendizagem tende a ser mecénica, caracterizada pela
memorizagao literal e pela pouca capacidade de retengao e transferéncia do
conhecimento.

Em relagdo aos conhecimentos prévios, pode-se dizer que sdo importantes, pois
nao so6 ajuda o professor a detectar quais saberes os alunos demonstram saber sobre
um determinado tema, mas também a dimensionar corretamente o trabalho pedagdégico
a ser desenvolvido. No campo da Matematica, isso é fundamental, ndo somente pelas
dificuldades de aprendizagem que os estudantes demonstram em relacdo a
conhecimentos matematicos, como também pela aura negativa que essa disciplina ainda
possui, muito por conta da ideia de que Matematica € uma matéria muito complicada de

se entender (Moraes, 2019).
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No ensino de Matematica, a aprendizagem significativa assume especial
relevancia, uma vez que os conceitos matematicos sao altamente inter-relacionados e
estruturados hierarquicamente (Cruz; Quartieri, 2021). A compreensdo de um novo
conceito frequentemente depende do dominio de ideias anteriores, o que torna
imprescindivel a identificagdo e a mobilizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos
(Souza, 2025).

Quando o ensino desconsidera essa hierarquia conceitual, os estudantes tendem
a memorizar procedimentos sem compreender seus significados, o que resulta em
dificuldades persistentes ao longo da escolaridade. Assim, a teoria da aprendizagem
significativa oferece subsidios importantes para a organizagao do ensino da Matematica,
ao destacar a necessidade de sequéncias didaticas que favoregcam a construgao
progressiva dos conceitos (Sousa; Gutierre, 2025).

Um conceito central na teoria da aprendizagem significativa é o de organizadores
prévios, compreendidos como recursos introdutorios que auxiliam o aluno a estabelecer
relagdes entre os conhecimentos ja existentes em sua estrutura cognitiva e 0 novo
conteudo a ser aprendido (Moraes; Costa, 2025). Esses organizadores ndo se
configuram como simples resumos ou antecipagdes do conteudo, mas como
instrumentos pedagdgicos capazes de criar pontes conceituais, preparando o estudante
para a aprendizagem de ideias mais complexas (Barzan; Fioreze; Bertolucci, 2025). No
ensino de Matematica, os organizadores prévios assumem papel fundamental,
especialmente quando se trabalha com conceitos abstratos e hierarquicamente
estruturados, como aqueles presentes na Geometria e no estudo de grandezas (Abreu
et al., 2022).

Nesse sentido, Ausubel (2003) destaca que a aprendizagem significativa depende
diretamente da organizagao logica do conteudo e da forma como ele é apresentado ao
aprendiz. No entender de Ausubel (2003), o ensino deve ser estruturado de modo a
respeitar a hierarquia conceitual, partindo de ideias mais gerais e inclusivas para,
gradualmente, avangar em direcdo a conceitos mais especificos (Correa; Barbosa,

2024). Essa organizagao favorece a diferenciagdo progressiva e a reconciliagéo
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integradora dos conceitos, processos essenciais para a construgdo de significados.
Segundo Ausubel (2003, p. 66):

O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo. A aprendizagem
significativa ocorre quando o material é apresentado de maneira logicamente
organizada e encontra, na estrutura cognitiva do aluno, conceitos relevantes que
possam servir de ancoragem, permitindo a diferenciacdo progressiva e a
integracgdo dos novos significados.

No ensino de Matematica, a auséncia de organizadores prévios e de uma
sequéncia didatica bem estruturada pode resultar em aprendizagens fragmentadas e
pouco duradouras. Quando os conceitos sdo apresentados de forma isolada, sem
articulagdo com conhecimentos anteriores, os estudantes tendem a memorizar
procedimentos sem compreender seus significados, o que dificulta a aplicagdao do
conhecimento em novas situagdes. Ha também aqueles casos em que os estudantes
progridem de série sem dominar conhecimentos basicos de Matematica, o que ira se
refletir em dificuldades destes alunos diante de assuntos mais complexos (Brasil, 2018).

Essa realidade é frequentemente observada no ensino de contelidos geométricos,
nos quais os alunos decoram férmulas e definicbes sem compreender as relagdes
espaciais envolvidas (Matos, 2023). A aprendizagem significativa, ao contrario, propde
que o ensino favoreca a constru¢cdo de uma rede conceitual, na qual os novos
conhecimentos se integrem de forma coerente a estrutura cognitiva do aluno (Lima;
Gomes; Bianchini, 2024).

Neste contexto, convém destacar a interacéo social e questionamento nas aulas
de Matematica. Moreira (2023) relata que no contexto da aprendizagem significativa, os
docentes devem adotar uma postura que favorega o dialogo com seu os alunos, numa
dimensao que fomente neles a sua respectiva curiosidade. Este € um tépico que se
reflete positivamente nao sé no ensino de Geometria, mas na Matematica como um todo,
com o professor sendo o mediador dos processos de aprendizagem, com enfoque em
detectar dificuldades e atender as duvidas dos estudantes (Moraes, 2019).

A BNCC (Brasil, 2018) dialoga com essa perspectiva ao enfatizar que o ensino de

Matematica deve promover a compreensao conceitual e a articulagao entre diferentes



32

ideias matematicas, evitando abordagens fragmentadas e excessivamente
procedimentais. O documento ressalta que a aprendizagem matematica deve estar
associada a investigagdo, a resolucdo de problemas e ao uso de diferentes
representagdes, de modo que o aluno possa compreender o significado dos conceitos e
aplica-los em contextos diversos.

Conforme explicitado pela propria BNCC (Brasil, 2018, p. 264):

A aprendizagem matematica deve favorecer a compreensao dos conceitos e das
relagdes entre eles, permitindo que os estudantes construam significados e
utilizem o conhecimento matematico de forma flexivel em diferentes situagdes.
Para isso, é fundamental que o ensino esteja organizado de maneira coerente e
articulada, respeitando os processos de aprendizagem dos alunos.

Outro aspecto relevante da aprendizagem significativa no ensino de Matematica
refere-se a necessidade de considerar o aluno como sujeito ativo no processo de
aprendizagem. A teoria de Ausubel (2003) n&o concebe o aprendiz como um receptor
passivo de informagdes, mas como um individuo que interpreta, organiza e atribui
significado ao conteudo aprendido a partir de sua estrutura cognitiva (Rosauro; Dalla
Porta; Stefenon, 2024). Essa concepg¢ao implica reconhecer que a aprendizagem
matematica envolve processos cognitivos complexos, como a comparagdo, a
generalizagdo, a abstragdao e a reflexdo (Medeiros, 2025). Ao propor atividades que
estimulem esses processos, o professor contribui para que o aluno construa
conhecimentos matematicos mais solidos e duradouros (Ausubel, 2003).

A relagao entre aprendizagem significativa e o ensino de Geometria assume papel
central quando se considera a natureza dos conceitos geomeétricos e as exigéncias
cognitivas envolvidas em sua aprendizagem (Soriano; Vianna, 2022). Diferentemente de
outros campos da Matematica, a Geometria demanda do estudante a articulacdo entre
visualizacdo espacial, representacdo simbdlica e interpretacdo conceitual, o que torna
insuficiente uma abordagem baseada exclusivamente na exposicdo verbal e na
aplicagao de férmulas (Santos; Medeiros, 2024). Quando os conceitos geométricos sao

apresentados de forma descontextualizada e dissociados das experiéncias do aluno, a
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aprendizagem tende a assumir um carater mecanico, dificultando a compreenséo das
relagdes espaciais e a construgao de significados duradouros (Goes; Goes, 2023).

No ensino de Geometria, os conhecimentos prévios dos alunos estdo
frequentemente relacionados com as experiéncias cotidianas com formas, objetos e
espacos fisicos (Oliveira; Marchi, 2026). Entretanto, tais conhecimentos nem sempre s&o
considerados ou mobilizados no contexto escolar, o que pode resultar em dificuldades
de compreensdo e na fragmentagdo do aprendizado (Bissolotti; Titon, 2022). A
aprendizagem significativa pressupde que o professor identifique esses conhecimentos
prévios e os utilize como ponto de partida para a introducdo de novos conceitos
geométricos, favorecendo a construgao de relagdes entre o que o aluno ja conhece e o
conteudo formal da Matematica escolar (Santos; Medeiros, 2024).

A BNCC (Brasil, 2018) reforga essa perspectiva ao destacar que o ensino de
Geometria deve favorecer a observacdo, a experimentagdo e a visualizacdo,
promovendo o desenvolvimento do raciocinio espacial e da compreenséo das relagdes
entre formas e medidas. O documento enfatiza que a aprendizagem geométrica ndo se
limita a identificagdo de figuras ou a aplicagao de férmulas, mas envolve a investigacao
de propriedades, a formulagao de conjecturas e a produgédo de argumentos matematicos.
Na BNCC (Brasil, 2018, p. 271), consta o seguinte:

O estudo da Geometria envolve a observagdo, a experimentagdo e a
visualizagao, sendo fundamental para o desenvolvimento do raciocinio espacial
e da compreensao das relagdes entre formas e medidas. Essas aprendizagens
possibilitam que os estudantes investiguem propriedades, formulem conjecturas
e produzam argumentos geométricos, articulando diferentes representagdes e
estratégias de resolugéo de problemas.

Sob a perspectiva da aprendizagem significativa, o ensino de Geometria deve ser
organizado de modo a respeitar a hierarquia conceitual dos conteudos, partindo de ideias
mais gerais e intuitivas para, gradualmente, avancar em diregédo a conceitos mais formais
e abstratos (Abreu et al., 2022). Essa organizagdo possibilita que os estudantes
estabelegcam relagdes progressivas entre os conceitos, promovendo a diferenciagcao e a
integracao dos significados construidos. Conforme destaca Ausubel (2003, p. 70):
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A aprendizagem significativa exige que o material seja potencialmente
significativo e que esteja organizado de forma légica, permitindo que o aprendiz
relacione novas ideias com conceitos ja existentes em sua estrutura cognitiva.
Quando essas condigbes sdo atendidas, a aprendizagem torna-se mais estavel,
integrada e passivel de transferéncia para novas situagoes.

No caso especifico da Geometria Espacial, a aprendizagem significativa torna-se
ainda mais relevante, uma vez que os conceitos envolvem a compreensdo da
tridimensionalidade, da ocupacao do espaco e das relagdes entre dimensdes (Perrone;
Dias, 2025). A dificuldade de muitos alunos em compreender conceitos como area,
volume e capacidade esta frequentemente associada a auséncia de experiéncias que
possibilitem a visualizagdo e a manipulagéo de objetos tridimensionais.

A articulagao entre aprendizagem significativa e o uso de materiais manipulaveis
no ensino de Matematica configura-se como uma estratégia pedagodgica capaz de
favorecer a construcdo de significados e a compreensido conceitual dos conteudos
matematicos (Brum; Vieira; Ferreira, 2023). Sob essa perspectiva, os materiais
manipulaveis assumem o papel de mediadores do conhecimento, pois possibilitam ao
estudante estabelecer relagdes entre conceitos abstratos e experiéncias concretas
(Santiago Filho; Freires, 2025). Ao manipular objetos, o aluno tem a oportunidade de
explorar, observar regularidades, formular hipoteses e validar ideias, processos
fundamentais para a construgdo do conhecimento matematico de forma ativa e reflexiva
(Jelinek, 2025).

Nesse contexto, o texto de Lorenzato (2006) destaca que o uso de materiais
didaticos no ensino da Matematica deve estar intencionalmente vinculado aos objetivos
de aprendizagem, nao se restringindo a atividades meramente ilustrativas ou recreativas.
Conforme afirmado por Lorenzato (2006, p.18):

O uso de materiais didaticos no ensino da Matematica ndo deve ser entendido
COMO um recurso acessorio ou apenas ilustrativo. Esses materiais possibilitam
ao aluno agir, observar, comparar e refletir, criando condi¢des para a construgcéo
de conceitos matematicos. O material, por si s6, ndo ensina, mas favorece a

aprendizagem quando integrado a uma proposta pedagégica intencional e bem
planejada.

A utilizagdo de materiais manipulaveis, quando fundamentada na aprendizagem

significativa, possibilita ao professor criar situagdes de aprendizagem que mobilizam os
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conhecimentos prévios dos estudantes e favorecem a ancoragem de novos conceitos
(Huf; Huf; Pinheiro, 2022). No ensino de Matematica, especialmente em conteudos que
envolvem abstragao, como a Geometria e o0 estudo de grandezas, os materiais concretos
funcionam como organizadores prévios, auxiliando o aluno a estabelecer relagdes entre
0 que ja sabe e o novo conteudo apresentado (Santiago Filho; Freires, 2025). Dessa
forma, a manipulacao de objetos ndo se configura como um fim em si mesmo, mas como
um meio para promover a compreensao conceitual e a integracdo dos conhecimentos
matematicos a estrutura cognitiva do aprendiz (Guimaraes, 2026).

Diante das discussdes apresentadas nesta secdo, compreendemos que a
aprendizagem significativa constitui um referencial teérico fundamental para qualificar o
ensino de Matematica, especialmente no que se refere a compreensao conceitual de
conteudos que envolvem elevados niveis de abstracdo, como os da Geometria e das
grandezas associadas ao espago (Santiago Filho; Freires, 2025). Ao considerar os
conhecimentos prévios dos estudantes, a organizacao légica do conteudo e a mediagao
pedagodgica intencional, a aprendizagem significativa possibilita a superagao de praticas
baseadas exclusivamente na memorizagdo mecanica de procedimentos (Gdes; Goes,
2023).

Nesse contexto, a articulagdo entre aprendizagem significativa e o uso de
materiais manipulaveis mostra-se particularmente relevante, pois favorece a construgao
de significados a partir da acdo, da experimentacdo e da reflexdo sobre os conceitos
matematicos. Assim, estabelece-se uma base consistente para a compreensao dos
processos cognitivos envolvidos na aprendizagem matematica, fundamentando a analise
apresentada na sec¢ao seguinte, dedicada ao desenvolvimento cognitivo e a
aprendizagem da Matematica (Ausubel, 2003; Brasil, 2018; Moreira, 2023). Neste
estudo, a aprendizagem significativa para fins de desenvolvimento da pratica de

pesquisa baseou-se nos ensinamentos de Ausubel (2003) a respeito desta tematica.
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2.3. Desenvolvimento Cognitivo e Aprendizagem Matematica

O termo desenvolvimento indica a ideia de algo que pode ser expandido ou
aperfeicoado conforme ele vai sendo trabalhado. Para fins de exemplificagcdo, uma atleta
de ginastica olimpica tende a ter seu desenvolvimento favorecido conforme ela vai se
exercitando e assim aprimorando seus movimentos. Esta mesma ldgica pode ser
aplicada ao que a literatura denomina como desenvolvimento cognitivo, o qual para se
materializar demanda o atendimento a determinados requisitos, sendo um deles a
interagdo do estudante com seus pares no contexto escolar (Candido; Pereira, 2026).

Quando se menciona aqui o termo desenvolvimento cognitivo, faz-se referéncia
ao eixo estruturante necessario para que possa haver aprendizagem matematica, numa
dimens&o que engloba ndo somente o raciocinio légico, mas também a atengéo e a
memoria (Vieira; Valverde, 2026). Por este motivo, novamente faz-se o devido reforgo
em relagdo a base necessaria que os alunos devem ter em relagdo aos conhecimentos
basicos em Matematica, pois sao eles que irdo ser o alicerce para que, conforme o
estudante va avangando de série no Ensino Fundamental, ele consiga lidar com
conteudos mais complexos, os quais irdo demandar para suas respectivas solugoes o
raciocinio analitico (Brasil, 2018).

Dentre os exemplos na literatura referentes a formas de estimular o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, ha o uso de jogos aplicados a Matematica,
numa dimensdo mais ludica de aprendizagem (Medeiros; Costa; Alencar, 2026). Além
disso, 0 uso de jogos aplicados em acgdes de aprendizagem matematica tendo em vista
seu desenvolvimento cognitivo pode fazer com que os alunos potencializem outras
situagbes favoraveis a aprendizagem, tais como a cooperagdo e a resolugdo de
problemas (Losada; Silva, 2026). Estudos como o de Santos (2026) indicam que o uso
de jogos aplicados nas matérias tais como operagdes basicas, fracdes e geometria pode
se mostrar positivo, influenciando positivamente no que se refere ao interesse e
engajamento dos alunos, o que se reflete de forma igualmente positiva em seu respectivo
rendimento escolar (Hilario, 2025).

Ha também o estudo feito por Medeiros, Costa e Alencar (2026), o qual destaca o

uso do Sudoku como uma maneira de fomentar no alunado situagdes referentes ao
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pensamento combinatorio e raciocinio logico, de maneira que ndo s6 o engajamento,
mas a concentragdo dos estudantes sobre assuntos matematicos seja aprimorada
(Santos; Pereira, 2025b). Por outro lado, Jesus (2026) enfatiza que a Matematica nao
pode ser ensinada sob o viés tradicional, caracterizado pela repetigao recorrente de
exercicios e memorizagcdo mecanica dos conteudos.

Neste sentido, convém destacar neste estudo as concepcgodes referentes a dois
dos principais estudiosos existentes no campo das aprendizagens. O primeiro deles é
Jean Piaget (2001) e seu ideario pertinente ao construtivismo (Ferreira, 2025). O termo
construtivismo remete ao ato de construir, 0 que, dito de forma sintética, significa avancgar
em determinado projeto ou empreitada, de maneira que, neste processo de
desenvolvimento, o objetivo almejado fique mais perto de ser alcangado, ideia essa
semelhante ao que Piaget (2001; 2010; 2013) propde no segmento das aprendizagens.

Na visdo Piagetiana, o processo de aquisi¢do do conhecimento se da por meio do
que este autor denomina como perturbagdes. Isto acontece da seguinte forma: estas
perturbacdes acarretam desequilibrios, os quais, por sua vez, fazem com que o
organismo responda a estes acontecimentos, de maneira que as consequéncias destas
perturbacdes sejam arrefecidas (Lepre, 2025). Isto é o que Osti (2009) denomina como
equilibrio majorante ou reequilibrio, o qual ocorre apds os episddios de perturbacéo.

De maneira mais especifica, Osti (2009, p.115) diz o seguinte sobre este processo

de equilibragdo, conforme se pode ver no trecho destacado a seguir:

Em toda equilibracdo, intervém a necessidade de novas construgdes,
acrescentando sempre transformagbes no sistema cognitivo, afetivo, social e
moral. Ocorrendo transformagdes no sistema cognitivo, muda-se a forma de
raciocinar, de resolver problemas. As compensagdes e construgbes sé&o
aspectos, portanto, fundamentais do desenvolvimento.

Ao se trazer essa questdo ao campo da matematica, as perturbacoes
mencionadas por Osti (2009) podem ser compreendidas como conflitos cognitivos. E
aqui que surge o trinbmio piagetiano assimilagdo-acomodacao-equilibragao

(Nascimento; Colins, 2026). Para fins de exemplificacdo: se um aluno consegue fazer
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operagdes de soma, mas se depara com uma multiplicagdo e ndo sabe como proceder
diante dela, tem-se ai um conflito cognitivo.

Assim, a assimilagado ocorre quando o estudante busca resolver a operagao de
multiplicagdo por meio dos conhecimentos que ele ja possui (Mendes; Aragon, 2025). Ja
a acomodacgao acontece quando o aluno se da conta de que para resolver aquela
operacao, ele necessita utilizar uma nova estrutura mental (Nascimento; Colins, 2026).
E neste contexto que ha a equilibragdo, a partir do momento em que ha a integracéo do
novo conceito (Barros; Bessa, 2025), no caso aqui especifico, 0 passo a passo para
resolver a multiplicagdo, o que faz com que haja elevagdo no patamar cognitivo do
estudante.

Piaget (2013) acredita que este novo reequilibrio pode acontecer seja pelo
advento de um padrdo novo quanto por meio de modificacbes no padrao anterior, de
maneira que isso passa a integrar a estrutura cognitiva do individuo. E dai que vem a
analogia da construgdo vinculada ao pensar piagetiano, pois a soma destes novos
equilibrios ao padrdo cognitivo do sujeito torna o seu padrdao mais elevado em
comparagao a sua estrutura anterior de cognigéo (Torquato Junior et al., 2025).

Além disso, Piaget (2010) em suas teorias também destaca a questdo do
sentimento e da intelectualidade, os quais a principio seriam coisas antagonicas entre si,
0 que no ideario piagetiano é algo que nao ocorre (Santos, 2025b). No entender de Piaget
(2013), a compreenséo da realidade psiquica do individuo perpassa pelo entendimento
de que a sentimentalidade e a intelectualidade s&o elementos complementares, posto
que no processo evolutivo humano, o sentimento e a razado caminham lado a lado, sendo,
portanto, partes indissociaveis e que ndo podem ser deslocadas uma da outra (Queiroz,
2025).

Além destes entendimentos mais gerais, convém trazer ao campo do debate os
entendimentos de Piaget (2010) sobre o conhecimento matematico. Para tanto, cumpre
mencionar a maneira piagetiana de entender como o conhecimento € construido. Isso
implica reconhecer que, para Piaget (2013), o conhecimento l6gico-matematico se
estrutura ndo necessariamente sobre o objeto, mas sim na agao que o sujeito ira exercer

sobre ele. Traz-se como exemplo a situacao na qual um professor demonstra ao aluno
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10 canetas, o numero 10 ndo esta necessariamente nas canetas em si, mas na
ordenacado mental feita pela crianga.

Este exemplo das canetas € plausivel para demonstrar que na concepgao
piagetiana um dos principais pontos a serem considerados € o fato de a Matematica ndo
ser algo a ser transmitido de professor para os alunos, numa perspectiva passiva que
rememora o0 método tradicional de ensino (Godes; Goes, 2023). Sob a égide do
construtivismo, o aprendizado de Matematica se da a partir de uma construgao do préprio
sujeito, processo este que apresenta como caracteristica principal as relagdes logicas
que a crianga passa a desenvolver a partir do momento em que ela interage com o meio
no qual ela se encontra inserida (Torquato Junior et al., 2025).

Ao citar Piaget (2010) e Kamii (2012), o estudo de Barros e Bessa (2025, p.165)
explana sobre a forma como a crianga passa a compreender os numeros de acordo com

a visdo piagetiana de aprendizagem:

A construcao do conceito de nimero na educacgao infantil e nas primeiras etapas
do ensino fundamental € um processo complexo e importante para o
desenvolvimento do pensamento légico-matematico das criangas. Esse
processo vai além da memorizagao de simbolos e algoritmos, envolvendo a
compreensao de relagdes e estruturas cognitivas que se desenvolvem a partir
da interagéo entre o sujeito e o meio. Fundamentado na Epistemologia Genética
de Jean Piaget e nos desdobramentos de sua teoria esse estudo adota o
pressuposto construtivista, em que o conhecimento € uma construgéo ativa do
sujeito, que resulta de sua interagcdo com o meio. A aprendizagem ocorre por
meio dos mecanismos de assimilagdo e acomodacédo, cujo equilibrio leva a
adaptacao e ao desenvolvimento cognitivo. A acéo, nessa abordagem, é o ponto
de partida para o pensamento: conhecer é transformar o objeto e, por meio dessa
transformacéo, compreender suas propriedades (Piaget 2010).

Nesse contexto, o nimero nao é visto como uma habilidade inata, tampouco
como uma simples abstragdo empirica, mas como uma construgdo gradual,
mediada por processos de classificagéo, seriagao, conservagao e reversibilidade
(capacidade da crianga executar mentalmente a mesma agédo nos seus dois
sentidos - ida e volta). A aprendizagem significativa do numero, portanto, exige
praticas pedagdgicas que respeitem a légica do pensamento infantil e estimulem
sua autonomia intelectual (Kamii, 2012).

Além destes aspectos atinentes a forma como a crianga compreende os numeros,
ha também as trés operag¢des fundamentais de acordo com Piaget (2010) e que s&o
conexas a este processo. A primeira delas diz respeito a classificagao, que consiste na
capacidade do estudante de agrupar determinados objetos conforme suas respectivas
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semelhancas, o que se viu no exemplo das 10 canetas. Ja a seriagdo tem a ver com a
organizacdo desses elementos, sejam em ordem crescente ou decrescente, o que,
conforme Piaget (2010), é algo fundamental para que a crianga passe a entender de
forma mais precisa sobre a sucessdo numerica. A triade de operacdes € encerrada com
a conservagao, a qual diz que a quantidade nado ira mudar, independentemente da
aparéncia dos objetos que se pleiteia contar.

Especificamente sobre a conservacgéao, o estudo de Maciel (2026, p.43) traz para

o campo do debate os seguintes aspectos:

A nogado de conservagado € essencial para o desenvolvimento da nogao de
causalidade. A conservacgao, correlacionada a causalidade objetiva, permite que
a crianga passe a compreender as causas reais de uma mudanca e diferencia-
las de fendbmenos perceptiveis que ndo possuem correlagdo com a causa.

Além disso, Piaget (2010) também explana sobre os estagios de desenvolvimento
da criangca no que se refere ao aprendizado de Matematica. Assim, tem-se o chamado
Estagio Operatorio Concreto (Mendes; Aragén, 2025), que engloba a faixa etaria que vai
de 7 a 11 anos, periodo no qual o estudante até consegue realizar operagcées de maneira
l6gica, mas ainda assim necessita, nesse processo, de um suporte material que viabilize
tais operacoes. Em sintese, o aluno sabe quanto é 4+6, mas para ele faz mais sentido
realizar esta operagcdo com objetos, o que ajuda a entender o uso de fichas coloridas e
demais materiais que a crianca possa tocar fisicamente como suporte a este respectivo
processo.

A outra fase de desenvolvimento citada por Piaget (2010) diz respeito ao estagio
conhecido como Operatério Formal (Torquato Junior et al., 2025), que representa a faixa
etaria que se inicia aos 11 ou 12 anos de idade. Aqui o aluno ja consegue demonstrar a
habilidade de raciocinio em relacdo a enunciados de natureza mais abstrata, sem a
necessidade de manipular objetos concretos. Concomitantemente, € a partir desta fase
gue a crianga passa a demonstrar maior destreza com relagédo aos conhecimentos de
geometria ou algebra, o que tem a ver com o pensamento hipotético-dedutivo e a
compreensao de variaveis matematicas complexas, tal qual é dito pela BNCC (Bernardo,
2025; Brasil, 2018).



41

Além destes aspectos, a concepgéo piagetiana possui uma forma peculiar de
compreender a questdo do erro no desenvolvimento cognitivo dos alunos. Sabe-se que
na perspectiva tradicional, o erro costuma ser punido, o0 que acaba gerando inseguranga
e medo nos estudantes (Martins; Mansur, 2022). Na interpretagdo de Jacomedes e
Guimaraes (2025), o erro na visao de Piaget (2010) € visto como algo positivo, pois é por
meio dele que o professor consegue perceber o atual estado cognitivo do aluno, bem
como o que fazer para que a sua respectiva assimilagdo de novos conteudos seja
exitosa. O erro é considerado parte do processo de aprendizagem, sendo ele resultado
da pratica do estudante em tentar resolver os problemas matematicos que Ihe sao
propostos (Jacomedes; Guimaraes, 2025).

Neste sentido, convém destacar o papel dos professores segundo a visao
piagetiana de aprendizagem. Para fins de comparacdo, na dimensao tradicional de
ensino a figura central de todo o processo € focalizada no professor, o qual exerce a sua
autoridade na sala de aula e transmite os conteudos aos estudantes numa perspectiva
onde ha auséncia de problematizacao, o que, conforme Freire (2019), € chamado como
educacgao bancaria.

Ja no conceito de Piaget (2001; 2010; 2013), o professor deve ser um mediador
no processo construtivista de aprendizagem, sendo uma de suas atribuicées apresentar
aos alunos situagdes-problema cuja solugdo se da mediante o uso de conhecimentos
matematicos. Essa abordagem remete ao que fora visto em Ausubel (2003) e seu ideario
de aprendizagem significativa, a partir do momento em que o professor estimula no seu
aluno o despertar referente as propriedades matematicas e suas respectivas
aplicabilidades nao so6 para resolver problemas, mas também nas situagdes do cotidiano,
0 que perfaz uma aprendizagem que se constitui numa dimensao contextualizada de
ensino (D’Ambrosio, 2021).

O segundo célebre estudioso no campo das aprendizagens aqui destacado € Lev
Vygotsky, cuja contribuicdo é inegavel, apesar do curto tempo de vida, pois ele veio a
falecer aos 37 anos de idade. Dentre os aspectos mais gerais das teorias de Vygotsky
(1991), ha o fato de que para este autor as mudangas na vida material se refletem como

consequéncias na natureza humana. Isso faz com que no pensar vygotskyano o
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desenvolvimento cognitivo seja algo resultante das interagdes sociais do proprio
individuo. Dito de forma mais detalhada, o que Vygotsky (1991) entende é que o
aprendizado acontece numa dindmica que ocorre de fora para dentro (Monteiro; Lopes,
2025).

O entendimento a respeito desta visdo de Vygotsky (1991) engloba as chamadas
funcdes psicoldgicas superiores, tais como a linguagem e a memoria. O processo de
construcao destas fungdes se da mediante a forma como o individuo se relaciona com o
meio do qual ele é parte integrante. Isso reforca a ideia de que o desenvolvimento
humano é resultado do fato de o ser humano ser ao mesmo tempo o produtor e o produto
da sua proépria trajetoria (Ferrari, 2014).

A partir destes aspectos, pode-se considerar que no entender de Vygotsky (2010),
a aprendizagem seja compreendida como uma atividade compartilhada socialmente, na
qual a crianga passa a se apropriar de saberes ja existentes em seu respectivo meio de
convivio. Ao se trazer isso para a Matematica, faz-se necessario mencionar o que a
literatura denomina como mediacao simbdlica. Neste contexto, Vygotsky (1991) define
que tanto os simbolos (equagbes e algarismos) quanto materiais como régua ou
calculadora sao elementos que auxiliam na transformacao do pensamento do estudante.
Isso implica dizer que o estudante, ao lidar com estes elementos, ndo € visto apenas
como alguém que soluciona problemas, mas sim como um ser que tem sua forma de
pensar modificada (Malta; Nascimento; Oliveira, 2025).

As discussbes pertinentes ao pensar de Vygotsky englobam também a questéo
da linguagem. Na interpretagao de Ferrari (2014), isso acontece devido ao fato de haver
uma relacao intrinseca entre linguagem e pensamento. Para fins de exemplificagao, se
um professor pedisse para uma crianca desenhar a figura de uma casa,
automaticamente o estudante iria correlacionar a palavra casa com a estrutura predial
solicitada pelo docente em formato de desenho. Este processo ocorre, pois, de acordo
com Martins e Moser (2012) se trata de uma acao intencional e consciente sendo ela
concernente ao processo de aprendizagem na visao de Vygotsky (2010).

As discussobes atinentes as teorias de Vygotsky (2010) abrangem aspectos que

dizem respeito a linguagem e seu papel no contexto do aprendizado, sendo isso
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acompanhado da questdo dos signos. Na concepg¢ao sociocultural de Vygotsky (2010),
0s signos sao utilizados pelos humanos como um instrumento de auxilio para agdes que
fazem parte do seu cotidiano, tais como pagar contas, efetuar comparagdes, fazer
escolhas, dentre outras situagoes.

Pode-se considerar que a linguagem na teoria sociocultural de Vygotsky (1991;
2010) exerce a fungao de ser o principal sistema de signos existente nesta dimensao.
Neste sentido, ha a linguagem utilizada para fins de intercambio social, sendo essa
utilizacao resultante da propria necessidade do individuo em interagir com seus pares no
meio social no qual ele esta inserido (Marinho; Armesto, 2025). Ha também a linguagem
com enfoque para o que a literatura denomina como analise e generalizagao, o que,
conforme Oliveira (1997) permite ao aluno separar objetos conforme a sua respectiva
classe, o que retoma ao exemplo das 10 canetas ja abordado nesta segéo.

Ao se trazer isso para o aprendizado em Matematica, tem-se como elemento da
expressado da linguagem a questdo da fala (Miccas, 2026). Isso ocorre quando, por
exemplo, um estudante explica ao seu professor o passo a passo que ele percorreu para
poder resolver uma situagdo-problema especifica (Maciel; Silva; Costa, 2025). Esta
explanagao do estudante é na realidade a exteriorizagao da sua estrutura logica interna
(Marinho; Armesto, 2025), bem como dos métodos utilizados por ele para fins de solugao
ao problema matematico por ele resolvido.

Além destes aspectos ja mencionados, convém destacar outro relevante conceito
presente no ideario de Vygotsky (2010), o qual diz respeito as chamadas zonas de
desenvolvimento. A descricdo destas respectivas zonas esta disposta abaixo no Quadro
2.

Quadro 2: Zonas de desenvolvimento segundo Vygotsky

Zona de Desenvolvimento Descricao

Esta vinculado com as teorias e praticas que ainda
nao sao do conhecimento da crianca. Todavia, a
Potencial expectativa € a de que ela consiga aprender e
praticar estes saberes necessarios ao seu
desenvolvimento
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Refere-se as agbes que a crianga ja consegue
desenvolver por si sO e que é resultado de
Real processos mentais consolidados. Aqui a crianga ja
demonstra ter conhecimentos prévios com relagcao
as acgdes que ela executa
Esta relacionado com a distancia entre o que a
crianga ja consegue fazer sozinha e o que ela s6 é
capaz de fazer com o auxilio de outra pessoa, a
qual é chamada de mediador(a). Isto € o que na
perspectiva vygotskyana é denominado como zona

cooperativa de conhecimento
Fonte: Organizado pela autora, com base em Leite, Leite e Prandi (2009).

Proximal

Dentre estas zonas de desenvolvimento acima mencionadas, convém detalhar
mais sobre a chamada Zona de Desenvolvimento Proximal, conhecida pela sigla ZDP
(Fino, 2001). Enfatiza-se que essa zona diz respeito a distdncia entre as coisas que o
aluno demonstra capacidade de fazer sozinho, o que é denominado como Nivel de
Desenvolvimento Real e o que o discente sé consegue realizar mediante a existéncia de
um suporte, o que é conhecido como Nivel de Desenvolvimento Potencial (Alves, 2005).

Ao trazer esta discussao ao campo da Matematica, tem-se como premissa a ideia
de que a Zona de Desenvolvimento Proximal deve ser trabalhada apresentando ao aluno
problemas que ele ainda ndo conhece, o que reitera o papel do professor com relagcéo a
condugédo das situagbes-problema (Gomes; Ferreira; Araujo, 2025). O estudante pode
nao conseguir dominar estes problemas numa primeira leitura, mas pode demonstrar
expertise quanto a sua resolugao, mediante a orientacao do professor como mediador
de seu processo de aprendizagem. Em sintese, a chamada ZDP é potencializada
pensando no que o aluno pode aprender no futuro, potencializando suas respectivas
habilidades matematicas.

Cumpre destacar que ndao somente os professores, mas também os demais
colegas de classe sao relevantes para o desenvolvimento cognitivo dos alunos a luz do
pensar de Vygotsky (2010). O papel do professor enquanto mediador engloba o suporte
necessario para que o estudante consiga avancar na sua respectiva zona de
desenvolvimento proximal (Gomes; Ferreira; Araujo, 2025). Ja os demais estudantes sao

importantes neste processo conforme Flores (2025), pois a explicagao de um colega de
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classe acaba sendo mais assimilavel do que a do proprio professor, o que por meio da
perspectiva sociocultural acaba viabilizando o aprendizado deste discente.

Além destes aspectos ja citados, é producente destacar outras situagdes, como,
por exemplo, a valorizag&o do processo referentes a solugéo de problemas. Isso engloba
0 percurso que o aluno percorreu para conseguir chegar ao resultado, mais do que o
proprio resultado em si. Isso auxilia na redugao do que a literatura denomina como
ansiedade matematica, o que no ensino tradicional esta condicionado ao erro seguido
de punicdo (Martins; Mansur, 2022). Soma-se a isso a perspectiva sociointeracionista de
Vygotsky (2010), a qual faz com que as experiéncias de aprendizagem sejam
caracterizadas por diferentes perspectivas de resolugdao, ampliando assim o repertorio
de métodos dos estudantes quanto a solugao de problemas.

Ainda que partam de premissas distintas, as contribuigcdes de Piaget (2010) e de
Vygotsky (2010) no campo das aprendizagens se mostram essenciais para a
compreensao de como os estudantes podem ter suas estruturas mentais e estagios de
desenvolvimento devidamente respeitados em seus itinerarios de aprendizado. Piaget
(2010) valoriza a agdo em detrimento do resultado, por entender que o processo de
aprendizagem possa ser visto analogamente ao de uma construgéo, a qual se torna mais
robusta a cada novo conhecimento que o estudante adquire.

Ja Vygotsky (2010) enfatiza a questao das interagdes sociais, as quais se refletem
positivamente na assimilacdo onde novos saberes, além de favorecerem a devida
consideracdo em relagdo a Zona de Desenvolvimento Proximal do aluno. Questdes
pertinentes a linguagem e aos signos e sua influéncia no ensino de Matematica também
foram abordadas ao longo deste subtrecho, sendo estes aspectos relevantes para que
os professores adotem estratégias pedagdgicas mais assertivas e que auxiliem no
desuso da imagem cristalizada junto aos estudantes de que Matematica € uma matéria
muito complicada para ser entendida (Galhardo; Vieira, 2026; Carvalho, 2025; Oechler;
Kuehn, 2023).
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2.4 Materiais Manipulaveis no Ensino da Matematica

Depreende-se que o verbo manipular indica a ideia de manuseio, situagcédo essa
aplicavel a determinados artefatos. No contexto do ensino de Matematica, tem-se a
questdo pertinente aos objetos manipulaveis, sendo este o cerne tematico desta
dissertagdo. Para fins conceituais, enfatiza-se que os materiais manipulaveis
correspondem a objetos, sejam eles fisicos, ou ainda representag¢des do tipo interativas
e virtuais, de maneira que a sua finalidade de uso no campo da educacgao é voltada para
fazer com que os estudantes possam compreender mais assertivamente conceitos
caracterizados pela abstracdo, por meio da experiéncia sensorial (Silveira; Powell;
Grando, 2025). Na atualidade, estes objetos podem ser tanto fisicos como também
tecnoldgicos, situagao essa exemplificada pelo que a literatura denomina como realidade
aumentada (Souza, 2020; UFSC, 2026).

E oportuno destacar que os objetos manipulaveis ndo podem ser confundidos com
brinquedos. Frisa-se que o termo brinquedo remete a brincadeiras e, por conseguinte,
ao ludico. Embora estudos como o da autoria de Carvalho (2025) destaquem que
trabalhar com a ludicidade em aulas de Matematica auxilia na compreensao de temas
matematicos, a utilizacdo de materiais manipulaveis nao necessariamente € vinculada
com esta questao do ludico.

Em sua concepgéo, Reys (1971) chama a atengao para o fato de que os materiais
manipulaveis ndo sao produzidos para fins de recreacdo, uma vez que eles devem ser
vistos como instrumentos de mediagdo, sendo que a usabilidade destes objetos €
precedida por uma intencdo pedagodgica, tendo em vista influenciar positivamente a
aprendizagem dos discentes. Cumpre dizer que mesmo quando o professor faz uso da
ludicidade em suas aulas, isso ndo deve ser confundido com recreagéo, devendo haver
o atendimento a requisitos como o planejamento de aula e os critérios a serem adotados
na condugéo e avaliagédo das atividades propostas (Ferrari; Savenhago; Trevisol, 2014).

No que se refere aos materiais manipulaveis, Reys (1971) relata que eles
representam artefatos fisicos cuja utilizacédo viabiliza que os estudantes percebam e

visualizem conceitos matematicos numa dimensao sensorial. Este € um ponto que sob
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a égide do ensino tradicional seria trabalhado de maneira simbdlica, com o aluno tendo
de decorar formulas e maneiras de fazer contas que além de nédo serem
problematizadas, acabam tendo pouca ou nenhuma relagdo com seu respectivo
cotidiano (D’ambrosio, 2021).

A compreensao dos materiais manipulaveis perpassa pelo que eles representam
no campo da aprendizagem na disciplina de Matematica. E necessario pontuar que estes
materiais ndo sdo a Matematica em si, mas eles servem como instrumento que auxilia
no suporte aos discentes no que tange a compreensao da abstracdo (Bulhdes et al.,
2025) Neste sentido, os objetos quando vistos de maneira desvinculada com os
conhecimentos matematicos sdo, em si, coisas inanimadas, mas o0 que torna eles
relevantes € a acao reflexiva do sujeito em relagao a estes objetos (Carvalho; Gonzalez,
2025). Conforme visto anteriormente na visdo de Piaget (2010), no processo de
desenvolvimento da aprendizagem ha situagbes em que o estudante para fazer
operagcbes matematicas demanda o uso de objetos que facilitem a sua respectiva
compreensao sobre a abstracao (Santiago Filho; Freires, 2025).

Num breve contexto histérico, pode-se dizer que a origem dos objetos
manipulaveis remete inicialmente ao contexto tradicional do século XIX, periodo este no
qual se destaca Johann Pestalozzi, sendo ele considerado o pioneiro a destacar a
relevancia da intuicdo sensivel, sendo ela basilar para a assimilagcdo dos conhecimentos
(Teixeira; Pereira, 2025). Este ideario de Pestalozzi foi seguido por Friedrich Froebel, o
qual se encarregou da sistematizagao destas ideias, sendo isso conhecido como os Dons
de Froebel, os quais consistiam em blocos geométricos cujo uso educacional consistia
em fazer com que as criancas assimilassem com mais facilidade as leis e formas da
natureza (Franzi; Faustino, 2025).

Outro nome cuja mengao € devida é o de Maria Montessori (2017), sendo este
nome atribuido a uma médica italiana cuja figura é conhecida pela criagdo de materiais
manipulaveis no inicio do Século XX. Um exemplo disso € o chamado Material Dourado,
0 qual apresentava como caracteristica o controle do erro a partir do préprio material
(Rezende; Bertini, 2021).
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Neste sentido, a visdo de Montessori (2017) sobre a aprendizagem também
considerava outros aspectos igualmente relevantes. S&o eles: a) a questdo da
autoeducacéao, com a crianga sendo vista como responsavel pela sua aprendizagem; b)
essa crianga vive num ambiente, o qual apresenta fungao educativa por meio dos seus
respectivos elementos que sdo acessiveis para a crianga; c) os professores neste
cenario sao vistos como os intermediadores entre a crianga e o ambiente; d) a criagao
dos objetos se da pela ideia de que o intelecto é fortalecido pela experiéncia sensorial
(Silva; Almeida; Alves, 2025).

Os objetos manipulaveis foram sistematizados ainda no século XX, de maneira
que neste panorama dois nomes sdo proeminentes. O primeiro deles é Georges
Cuisenaire, nome este dado a um professor de origem belga e cujo feito notavel é a
criacdo de barras coloridas nos anos 1950, por meio das quais a crianga entende o valor
delas por meio de comparagao tatil e visual (Ferreira; Araujo; Vieira, 2025).

Neste sentido, as barras sao dispostas com diferentes cores, quantidades e
comprimentos, onde a barra branca tem 1 cm e 1 unidade, a verde claro com 3 cm e 3
unidades e a amarela com 5 cm e 5 unidades e assim sucessivamente até a barra laranja,
com 10 cm e 10 unidades. Com sua abordagem, Cuisenaire acabou expandindo o que
ja se conhecia em relacdo aos materiais manipulaveis (Alencar; Brito, 2025).

Outro nome a ser mencionado € o do psicologo e matematico de origem hungara
Zoltan Dienes, nascido em 1916 e que faleceu em 2014 (Santiago Filho; Freires, 2025).
O destaque a este nome é justificavel pelo trabalho de Dienes por meio tanto da
exploracao fisica como também de jogos, numa dimensado que tornava o ensino de
Matematica mais assertivo, o que favorecia a potencializacdo tanto do pensamento
matematico e da logica no pensar dos estudantes. Dienes ganhou notoriedade nos anos
1950, por conta de seus respectivos blocos légicos (Rosa; Burigo, 2025).

Estes blocos de Dienes se notabilizam pela classificacdo e pelos atributos das
pecas que formam a sua estrutura. O formato das pecas engloba o quadrado, circulo,
retangulo e triangulo. As cores dos materiais variam entre o vermelho, azul e amarelo.
Ha pegas grandes e pequenas, bem como pecas finas e grossas (Franga; Santos, 2022).

O interessante é que nenhuma das pecas € igual a outra, de maneira que com isso a
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crianga entenda que cada peca tem suas caracteristicas especificas. Com isso, torna-se
mais facil a transigao entre a experiéncia concreta com o manuseio de pegas fisicas com
o entendimento da abstragcdo de conhecimentos matematicos (Tavares, 2022).

No que se refere a aplicabilidade dos objetos manipulaveis, pode-se considerar
que isso corresponde a um processo que busca a consecug¢ao de objetivos que sdo
conexos a aprendizagem dos estudantes, em especial no campo da Matematica. O
primeiro destes itens engloba a exploragao livre de objetos por meio da manipulagao, por
meio da qual o aluno pode aprender Matematica por meio das associacdes dos conceitos
com os objetos que ele manipula (Nacarato, 2005).

A luz de Montessori (2017), neste contexto o professor atua como mediador, o
que engloba a proposigcao de desafios que o discente consiga resolver com o apoio dos
materiais manipulaveis. Assim, de forma consonante com o que se viu em Piaget (2010),
a partir do momento em que o aluno deixa de utilizar os materiais manipulaveis, ele pode
passar a utilizar simbolos e algoritmos que viabilizam a assimilagcdo de conteudos
matematicos abstratos.

No arcabouco tedrico referente aos materiais manipulaveis, convém destacar os
entendimentos de Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) e sua ideia de recursos para
a formacéao de professores. Numa dimens&o mais geral, os recursos sao entendidos por
Silva (2019) como a matéria-prima necessaria para o alcance de objetivos tragados por
meio de um planejamento com objetivos e metas definidos. Mas na visdo de Adler,
Moustapha-Corréa e Reis (2020) os recursos sao vistos sob uma lente mais voltada ao
campo da educagao, com ideias aplicaveis a este segmento de atuagao.

Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) compreendem que se faz necessario para
fins pedagdgicos ao invés de se pensar somente em recursos, trabalhar a ideia do “re-
source”, ou dito de forma mais detalhada, o novo uso para os recursos (Feitosa; Ferreira;
Rodrigues, 2023). Na sua visao, Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) entendem que
os materiais que sao utilizados para fins de aprendizagem em aulas de Matematica sao
justificados ndo pela sua existéncia em si, mas pela maneira como eles sao

contextualizados pelo professor na condugao de suas aulas.
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De maneira sintetizada, Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020, p.10) relatam que
0S recursos devem passar a ter maior reconhecimento no que tange ao seu potencial de
contribuicdo para o trabalho professoral, conforme se pode ver no trecho adiante em

evidéncia:

Se estendermos essa analise para praticas mais amplas de sala de aula, entao
precisamos entender que os recursos — sejam eles o amplamente disponivel
quadro negro, um livro didatico, o computador, os blocos de Dienes (material
dourado), uma demonstragdo matematica, dinheiro, ou conversas — precisam ser
tanto visiveis quanto invisiveis. Os aprendizes precisam estar cientes deles, e ao
mesmo tempo, o recurso precisa iluminar a matematica. Sempre que se recorre
a um recurso em sala de aula, ele se torna visivel, objeto de ateng&o. Se houver
novidade no recurso (por exemplo, uma calculadora grafica), sera necessario um
tempo para os aprendizes se familiarizarem com ele e em como ele é
manipulado. Mas se o recurso é para melhorar e permitir a aprendizagem
matematica, entdo, em seguida, em um dado momento, ele tera de tornar-se
invisivel — ndo mais o préprio objeto de atengao, mas o0 meio para a matematica.

Neste sentido, Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) consideram que os
recursos se dividem entre visiveis e invisiveis, de maneira que 0s recursos visiveis
necessitam ser vistos para serem assimilados, enquanto que num segundo momento
estes mesmos recursos devem se tornar invisiveis, sendo eles um meio para o alcance
do fim que é a assimilagdo de conhecimentos matematicos abstratos (Bulhdes et al.,
2025). O ideario de Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) também abrange a maneira
como os professores de Matematica interagem com os recursos, de maneira que ao
invés de apenas reconhecer que os materiais manipulaveis existem, os professores
devam ensinar Matematica atuando com estes objetos.

Isso explica o porqué de Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) chamarem a
atencao para essa mudanga de paradigma, uma vez que uma parcela do professorado
nao entende a pertinéncia tanto dos materiais manipulaveis como também de outros
metodos que viabilizam a aprendizagem dos alunos em Matematica, pois eles
demonstram predile¢éo pelos métodos tradicionais de ensino (Silveira; Powell; Grando,
2025). Ao tratar sobre os recursos, Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) propdéem a

sua respectiva categorizagao, conforme se pode ler no Quadro 3 destacado a seguir.
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Quadro 3: Classificagado dos recursos conforme Adler. Moustapha-Corréa e Reis

TIPO DE RECURSO DESCRICAO
Representam a base do conhecimento, o qual é
Humano produzido a partir das interagdes do docente com

o0s alunos no contexto escolar

Divisdo destes recursos em tecnologias
(computadores), materiais escolares
(representados por materiais manipulaveis com as
barras coloridas de Cuisenaire), objetos do
cotidiano (dinheiro) e objetos matematicos (graficos
e teoremas)

Material

Ha neste tipo de recurso a linguagem e o tempo,
sendo a linguagem do tipo social, cultural ou de
instrucdo, enquanto o tempo estrutura a
aprendizagem em termos de sequéncia e ritmo

Cultural e Social

Fonte: Organizado pela autora, com base em Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020).

Soma-se a estes aspectos o fato de que Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020)
promoverem o vinculo entre a utilizacdo destes recursos com a questdo da formacéao
docente, numa perspectiva em que 0s recursos passem a serem vistos como uma
extensdo dos professores. Assim, um professor que se destaca por ser dotado de
recursos € aquele que consegue proceder com a sua respectiva contextualizagdo para
fins de aprendizagem matematica (D’ambrosio, 2021). Até mesmo recursos que Sao
conhecidamente usados no ensino tradicional, como, por exemplo, o0 quadro negro,
possuem sua utilizagao ressignificada por Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020), onde
a discussao coletiva auxilia na ampliagdo do aprendizado dos estudantes, com cada
recurso apresentando a sua respectiva finalidade.

A questao da formagao docente voltada para o uso dos recursos também engloba
a maneira como o professor compreende este processo, sendo 0s recursos um meio e
nao o fim para a aprendizagem em Matematica (Bulhdes et al., 2025) Nesta conjuntura,
Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) entendem que a falta de uma percepg¢ao mais
assertiva sobre os recursos pode fazer com que o docente nido saiba proceder

corretamente em relagao a estes materiais, o que faz com que eles sofram a questao da
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opacidade, de maneira que estes objetos perdem a fungao logica a eles conferida para
fins de aprendizagem.

Além de Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020), outro autor cujo destaque é
devido no campo dos materiais manipulaveis e sua aplicabilidade em Matematica é
Lorenzato (2006), de maneira que uma de suas ideias diz respeito a necessidade de
fazer com que o aluno se torne um investigador de conhecimentos, condi¢gdo essa
necessaria que se reflete positivamente na questdo da aprendizagem significativa
(Ausubel, 2003). Essa analogia do aluno investigador se mostra positiva em situagdes
como, por exemplo, a resolucido de situagdes-problema no campo da Matematica
(Gomes; Ferreira; Araujo, 2025).

Numa concepgao especifica concernente aos materiais manipulaveis, Lorenzato
(2006) os denomina como Materiais Didaticos (MD), os quais podem ser manuseados
com vistas a facilitar a assimilacdo de conceitos, situacdo essa que favorece a
aprendizagem dos alunos. Se em Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) ha a
classificagao dos tipos de recursos, em Lorenzato (2006) ha a categorizacao dos préprios

materiais manipulaveis, conforme se pode ver no Quadro 4 abaixo em destaque:

Quadro 4: Classificacdo de materiais manipulaveis conforme Lorenzato

TIPO DE MATERIAL
MANIPULAVEL

DESCRICAO

Este tipo se refere ao material concreto em que a
estrutura fisica ndo pode ser transformada a partir da
Estatico sua manipulagao. Ao utilizar esse tipo de material o
educando pode manipular e observar o objeto,

extraindo suas respectivas propriedades

Este é oposto ao tipo anterior, por ser material
concreto permite a transformagao da sua estrutura
fisica, que vai se modificando e se transformando
Dinéamico através da manipulagao pelo educando, possibilitando
redescobrir, perceber as propriedades e construir a

aprendizagem e refletir sobre o planejado e o

alcancado através da manipulacao

Fonte: Adaptado pela autora, com base em Lorenzato (2006).
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Para fins contextuais, em relacao a pratica de pesquisa desta dissertacdo, convém
dizer que o Produto Educacional é constituido principalmente por materiais manipulaveis
dinamicos (como a forma como esses recursos foram usados na primeira atividade: os
alunos podiam manipula-los diretamente reorganizando unidades cubicas, testando
estratégias e diferentes possibilidades para construir o conceito de volume; na segunda
atividade, elementos estaticos também foram usados, por exemplo, cubo de acrilico
como suporte para demonstragao experimental de relagdes entre volume e capacidade).
O kit reune materiais com diferentes propriedades fisicas, mas sua proposta pedagdgica
foca na manipulagao, experimentacéo e investigacao (Lorenzato, 2006).

A concepcao de Lorenzato (2006) sobre materiais manipulaveis se destaca pela
compreensao de que os objetos tenham como serventia instigar o pensamento do
estudante, favorecendo assim seu aprendizado matematico. Tal situacao difere da visao
tradicional de ensino, com os estudantes tendo que decorar formulas sem que isso se
reflita numa aprendizagem critica (Figueira; Machado, 2026), o que Freire (2019) chama
de educacéao bancaria.

Além disso, Lorenzato (2006) chama a atengdo para o que ele chama de
Laboratério de Ensino de Matematica — LEM. No entender de Lorenzato (2006), uma das
ideias principais concernentes a este laboratério diz respeito ao fato de ele ser visto como
um local de reflexdao pedagdgica, de maneira que € neste espacgo que a fusao entre teoria
e pratica deve acontecer, sendo que este laboratério também serve para averiguar a
pertinéncia didatica de cada material para fins de aprendizagem dos alunos (Eugénio;
Lorenzato, 2024).

Isso reitera o que fora dito por Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) na questao
da formagao docente e seu vinculo com os recursos materiais. Faz-se necessario que o
professor ndo somente saiba da existéncia dos materiais manipulaveis, mas também
consiga perceber as suas possibilidades de uso, inclusive no que se refere a transigao
do uso destes materiais para o registro simbdlico a luz de Piaget (2010).

Outro aspecto imanente com o pensar presente em Lorenzato (2006) diz respeito
a maneira como a manipulagdo de materiais é feita, de maneira que este processo

aconteca por meio de parceria entre o professor e os alunos (Oliveira; Barros; Araujo,
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2024). Aqui convém destacar dois aspectos, sendo o primeiro deles o fato de que neste
processo manipulativo de recursos o estudante seja o protagonista de seu itinerario de
aprendizagem, tal qual € proposto no uso de metodologias ativas de aprendizagem
(Jaramiski; Pacheco; Alves, 2022; Pantoja, 2019). A outra situagdo concernente a
Lorenzato (2006) e sua compreensao sobre materiais manipulaveis engloba a questao
sobre o erro, sendo ele visto como um degrau para a aprendizagem do aluno..

Nesta perspectiva, a sala de aula se transforma consoante Lorenzato (2006) num
espacgo experimental de aprendizado, onde o professor procede com a observacao,
seguida do manuseio dos materiais em si e a reflexdo sobre como este processo
aconteceu (Silva; Carvalho, 2022). Isso € importante para que os materiais manipulaveis
nao sejam confundidos com brinquedos, o que acaba arrefecendo o potencial
colaborativo destes artefatos no que se refere a evolugdo cognitiva do estudante,
especialmente em Matematica (Smole; Diniz, 2016).

De maneira congruente com o que se vé em Marques e Pimenta (2015), Lorenzato
(2006) compreende que a formacado docente € um processo ininterrupto, o que na
Matematica se mostra justificavel, sendo essa uma ciéncia em evolugéo. Tal situagao
coaduna-se com Noévoa (2024), cujo estudo relata que a formagao docente é necessaria
para o desenvolvimento pedagdgico do professor, por meio do elo fomentado entre teoria
e pratica. De maneira mais especifica, Lorenzato (2006) advoga a favor do uso de
materiais manipulaveis, os quais servem para mediar e viabilizar a assimilagdo de
conceitos matematicos junto aos estudantes.

A mediacdo do professor €& importante para favorecer a construgdo do
conhecimento matematico, auxiliando os estudantes na transicdo entre a manipulagao
concreta do material e a formalizagdo do conceito. Essa perspectiva dialoga com as
contribui¢gdes de Vygotsky (2010), que destaca a importancia da interagao social e da
mediag¢ao no processo de aprendizagem. Para Vygotsky (2021), aquilo que uma crianga
consegue fazer com a ajuda de terceiros ela certamente ira conseguir fazer sozinha no
futuro. Essa ideia evidencia que a intervencao pedagdgica contribui para ampliar as
possibilidades de aprendizagem dos estudantes, permitindo que avancem gradualmente

em sua compreensao dos conceitos matematicos.
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Entretanto, apesar de sua contribuicdo para o aprendizado dos estudantes, faz-
se necessario pontuar as limitagdes existentes na educagéao publica em relagdo ao uso
de materiais manipulaveis. Um dos empecilhos mais criticos € relacionado a
infraestrutura. De acordo com Silva (2019), o termo infraestrutura diz respeito ao aparato
necessario para que um determinado trabalho seja realizado de forma satisfatéria. Mas
em parte significativa das escolas brasileiras, o estado da infraestrutura comumente é
precario (Sa; Werle, 2022).

Sabe-se que mesmo com o avango na distribuigcao de kits de materiais, nem todas
as escolas possuem em suas dependéncias o Laboratério de Ensino de Matematica
indicado por Lorenzato (2006). Ha casos em que estes materiais até existem, mas nao
sdo utilizados pela resisténcia cultural de professores que ndao abandonam a sua
convicgdo de que o modo tradicional de ensino é o mais eficaz para o ensino de
Matematica (Guimaraes, 2026). Outra situagao € a falta de materiais manipulaveis, o que
acaba anulando a sua possibilidade de uso e perpetuando o modo tradicional de didatica,
com o quadro, o livro e o giz ou pincel como recursos principais (Oliveira; Izar; Settimy,
2022).

Enfatiza-se que professores cuja formagao inicial foi no modo tradicional e
tecnicista tendem a crer que os materiais manipulaveis nao sejam eficientes, sendo eles
muito mais uma distracdo do que necessariamente um recurso pedagoégico. Soma-se a
isso o fato de que, para estes docentes, € mais confortavel ensinar do modo tradicional
e a defesa deste status quo é reforcada por um suposto receio de que os alunos
confundam os objetos com brinquedos, o que reforga a questao referente a forma correta
com a qual os recursos devam ser vistos e utilizados a luz de Adler, Moustapha-Corréa
e Reis (2020).

Além disso, a falta de uma formacao docente continuada faz com que para estes
professores os materiais manipulaveis sejam entendidos sem a intencionalidade
pedagodgica necessaria (Jesus; Oliveira, 2025). Somam-se a isso outros aspectos, tais
como a precarizagao do trabalho docente, com salarios defasados, falta de formagao
especializada e dificuldades operacionais, sendo uma das mais comuns as salas de aula

superlotadas (Gatti, 2021; Rodrigues; Sapucaia, 2026). Neste cenario que reune lacunas
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e precariedade, as escolas e os professores sdo cobrados de forma recorrente por
melhores resultados em relagdo ao indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica -
IDEB, sendo ele resultante de provas externas em larga escala aplicadas no ambito do
Sistema de Avaliacédo da Educagéo Basica — SAEB (Chirinéa; Brand&o, 2015).

De maneira mais especifica, a falta de formacédo docente continuada acaba
gerando nos professores uma limitagao técnica, pois eles acabam nao sabendo a hora
certa de realizar a transi¢cao do uso de materiais manipulaveis para o simbdlico abstrato
no campo da Matematica (Santiago Filho; Freires, 2025). Isso reitera a questdo da
formagdo docente, com os recursos sendo corretamente dimensionados e aplicados,

conforme se viu em Adler, Moustapha-Corréa e Reis (2020) e Lorenzato (2006).

2.5. Ensino de Geometria no Ensino Fundamental

No campo do ensino da Matematica, uma das areas de conhecimento mais
relevantes para a consolidagdo tanto do pensamento matematico como também do
raciocinio critico e analitico diz respeito a Geometria. De acordo com a concepgao
presente na BNCC (Brasil, 2018), compreende-se que a Geometria se caracteriza por
abarcar tanto conceitos como também procedimentos considerados essenciais para
propiciar a solugdo de problemas, o que abrange o mundo fisico e areas distintas do
saber. Entretanto, sabe-se que nem sempre os estudantes em Matematica demonstram
facilidade para assimilar os conhecimentos necessarios para o aprendizado em
Geometria, de maneira que este segmento especifico da Matematica acaba nao
recebendo a devida valorizagao.

Numa breve contextualizagdo historica, convém dizer que antes do advento da
BNCC (Brasil, 2018), o documento norteador das praticas pedagogicas no campo da
Matematica tinha por nome Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s (Brasil, 1998,
p.122), sendo que na época da sua respectiva publicagao, a linha de raciocinio a respeito
desta tematica era em relagao aos dizeres abaixo destacados:

A Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas vezes,
confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela
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desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita
ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender,
descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive. Também
é fato que as questdes geométricas costumam despertar o interesse dos
adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo. Além disso, € um campo
fértil de situagdes-problema que favorece o desenvolvimento da capacidade para
argumentar e construir demonstragdes.

Quando se aborda o tema do ensino da Geometria Espacial, faz-se mengdo a um
eixo estruturante da aprendizagem matematica, que engloba a necessidade de se
potencializar o pensamento ndo s6 geométrico e espacial, mas também critico dos
alunos. A aprendizagem da Geometria abrange a compreensao de tamanhos, posi¢cées
e formas, bem como os objetos e suas propriedades, conhecimentos estes que sao
aplicaveis para resolver problemas ndo s6 no que tange a Matematica, pois a Geometria
possui aplicabilidade no dia a dia das pessoas (Lorenzato, 2006).

Em complemento ao que se viu anteriormente nos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN’s (Brasil, 1998), a BNCC (Brasil, 2018, p.271) considera o seguinte ao
descrever a tematica da Geometria:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posi¢cdo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento € necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da
Geometria: as transformagdes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias

matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente,
construgao, representagao e interdependéncia.

Conforme fora dito ao longo desta dissertagao, um dos itens que tornam o ensino
de Matematica complexo diz respeito ao fato de ainda haver nos alunos a ideia de que
Matematica € uma matéria muito complicada de ser compreendida (Goes; Goées, 2023).
Neste sentido, faz-se necessario considerar duas situacées que corroboram para este
cenario, sendo a primeira delas referente a defasagem na aprendizagem de alunos em
relagao a transi¢ao dos Anos Iniciais para os Anos Finais do Ensino Fundamental (L6z,

2020). Os alunos, ao progredirem de série sem dominar conceitos basicos em
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Matematica, acabam estranhando e tendo muitas dificuldades ao terem que lidar com as
abstragdes que sao conexas ao aprendizado em Geometria (Hartwig et al., 2016).

Ha também a questao pertinente aos professores, em especial aqueles que séo
fielmente adeptos ao modelo tradicional de ensino. Essa € uma forma de ensinar que se
mostra como uma zona de conforto para os docentes, pois ndo demanda a aplicacéo de
metodologias que possam fomentar o protagonismo dos alunos, ja que nessa
perspectiva a figura central dos processos de ensino e aprendizagem € o proprio docente
(Martins; Mansur, 2022). Este, por sua vez, faz valer sua didatica por meio de recursos
mais basicos de serem usados, tais como exercicios, quadro, giz ou pincel e o livro
didatico.

A soma destas duas situagdes acaba gerando um panorama em que o ensino de
Geometria, assunto esse essencial para o desenvolvimento do pensamento matematico,
acaba sendo envolto em dificuldades que lhe conferem uma aura de complexidade. Isso
torna complicado um processo que poderia ser menos dificultoso e mais fluido, uma vez
que, de acordo com Lutz e Leivas (2021), a Geometria se caracteriza por apresentar uma
série de possibilidades que podem ajudar na consolidagdo do raciocinio critico e
matematico dos estudantes.

A abordagem sobre o ensino de Geometria no Ensino Fundamental perpassa pela
existéncia da BNCC (Brasil, 2018), sendo este o documento norteador das praticas
pedagdgicas na educacao basica. Embora existam autores como Escott (2020) e Saviani
(2017), os quais tecem criticas pela forma como a BNCC (Brasil, 2018) foi discutida e
entrou em vigéncia, entende-se que este documento trouxe mudancas significativas para
o ensino de Geometria.

Uma destas mudangas engloba a questédo da distribuicdo de conteudos principais
na area de Matematica. Assim, Probabilidades e Algebra passam a ser discutidas ja nos
primeiros anos do Ensino Fundamental. Isso, de acordo com Custddio e Pontes (2026a),
significaria uma forma de preparar os alunos de maneira que eles ao lidarem com estes
conteudos mais a frente ndo tenham estranhamento, pois ja teriam nogado a respeito

destes temas, tanto em termos conceituais como também praticos.
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E neste sentido que a BNCC (Brasil, 2018) ao descrever o ensino de Geometria
nao faz diferenciacbes entre Anos Iniciais e Anos Finais do Ensino Fundamental,

conforme se pode ver no trecho abaixo destacado a seguir:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, o ensino de Geometria precisa ser visto
como consolidagado e ampliagdo das aprendizagens realizadas. Nessa etapa,
devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem
transformagbes e ampliagdes/reducbes de figuras geométricas planas,
identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a desenvolver os
conceitos de congruéncia e semelhanga. Esses conceitos devem ter destaque
nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos sejam capazes de
reconhecer as condicdes necessarias e suficientes para obter triangulos
congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento para
realizar demonstragdes simples, contribuindo para a formacgédo de um tipo de
raciocinio importante para a Matematica, o raciocinio hipotético-dedutivo.

Assim, com base no que a propria BNCC (Brasil, 2018) define como diretrizes a
serem seguidas, a Geometria existe e deve ser ensinada, pois isso auxilia no
fortalecimento de aspectos positivos para a aprendizagem do estudante, bem como
auxilia no desenvolvimento de habilidades, tais como a visdo espacial, bem como as
capacidades analiticas e dedutivas.

Num enfoque mais especifico, a BNCC (Brasil, 2018) em relagcdo a area de
Geometria trabalha as seguintes unidades tematicas e habilidades, conforme se pode

observar em destaque abaixo no Quadro 5.
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Quadro 5: Unidades tematicas e Habilidades na area de Geometria

Unidade Objetos do .
Tematica Conhecimento Habilidades
(EFO1MA11) Descrever a localizag&o de
pessoas e de objetos no espago em relagao a
sua
P . propria posigao, utilizando termos como a
Localizagao de objetos e direita, a esquerda, em frente, atras.
de pessoas no espaco, i
utilizando diversos pontos (EFO1 MA12) Descrever a |Oca|lza(}ao de
de referéncia e pessoas e de objetos no espago segundo um
vocabulario apropriado dado ponto de referéncia, compreendendo
que, para a utilizacado de termos que se
referem a posicédo, como direita, esquerda, em
cima, em baixo, € necessario explicitar-se o
referencial
Geometria Figuras geométricas

espaciais:
reconhecimento e
relagbes com objetos
familiares do mundo
fisico

(EFO1MA13) Relacionar figuras geométricas

espaciais (cones, cilindros, esferas e blocos

retangulares) a objetos familiares do mundo
fisico

Figuras geométricas
planas: reconhecimento
do formato das faces de

figuras geométricas

espaciais

(EFO1MA14) Identificar e nomear figuras
planas (circulo, quadrado, retangulo e
tridangulo) em desenhos apresentados em
diferentes disposicdes ou em contornos de
faces de solidos geométricos.

Fonte: Organizado pela autora, com base em Brasil (2018).

Frisa-se que diante das habilidades que podem ser potencializadas junto aos

estudantes no campo da Geometria, o processo de ensino deste assunto matematico

deveria ser menos envolto em complexidade do que ele se apresenta no contexto da

sala de aula. No que se refere aos aspectos que devem ser trabalhados no ensino de

Geometria, pode-se dizer que a visualizagao e a representacdo geométrica necessitam

ser fomentadas desde cedo junto aos alunos, de maneira que isso os auxilie a nao ter

tanta dificuldade em relagdo a assuntos geométricos em momentos futuros de sua

trajetéria académica (Oliveira; Leivas, 2017).
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Dentre os métodos que podem ser adotados com vistas a tornar o ensino de
Geometria mais proveitoso, ha a questao do uso de jogos por meio do uso de materiais
manipulaveis. Conforme visto na subsecdo anterior, os materiais manipulaveis sao
considerados interessantes no que tange ao ensino de Matematica, ndo sé por serem
diferentes da abordagem tradicional de ensino conforme dito por Smole e Diniz (2016),
mas também por serem mais atrativos para os alunos, o que pode influenciar
positivamente seu engajamento para o aprendizado. Estes materiais, conforme Lemes,
Cristovao e Grando (2024), se caracterizam por abarcar o uso de recursos do tipo fisico,
pictorico ou virtual.

Para Lorenzato (1995; 2006) e Grando (2015), estes materiais podem viabilizar a
assimilagdo de conhecimentos matematicos, mas conforme o alerta presente em
Barbosa e Ribeiro (2022), estes materiais ndo podem ser vistos como solug¢ao unica para
0os problemas de aprendizagem, embora sejam relevantes no sentido de viabilizar a
aprendizagem dos alunos no campo da Matematica.

Outra possibilidade que pode ser trabalhada diz respeito ao uso de tecnologias
digitais aplicaveis ao ensino de Geometria. Ao citar Almeida (2023), o estudo feito por
Santos et al. (2026) relata sobre a utilizagdo destas tecnologias, conforme se pode ler no

trecho destacado a sequir:

As tecnologias digitais, por sua vez, complementam os materiais manipulativos
ao oferecerem novas possibilidades de visualizagdo e interagdo com os
conceitos geométricos. Softwares de geometria dindmica, como o GeoGebra,
aplicativos de realidade aumentada e plataformas interativas permitem que os
alunos explorem as formas tridimensionais de diferentes angulos, realizem
rotagbes, translagdes e visualizem planificagbes de forma dindmica (Almeida,
2023, p. 7). Essa capacidade de manipulagao virtual enriquece a experiéncia de
aprendizagem, facilitando a compreensao de conceitos que seriam dificeis de
serem visualizados apenas em representagdes bidimensionais. A integragao de
QR Codes no kit de atividades, direcionando para esses recursos digitais, € uma
estratégia que busca unir o melhor dos dois mundos: a concretude do material
manipulavel e a interatividade da tecnologia.

A fala de Santos et al. (2026) cita a solugdo tecnoldgica conhecida como
GeoGebra, nome este que se refere a um software desenvolvido para a area de
Geometria. Consiste numa solugao tecnolégica de cunho educativo, a qual se notabiliza

pela melhor visualizagao dos conteudos, o que, a exemplo dos materiais manipulaveis,
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acaba facilitando a assimilagao de conceitos matematicos. A Figura 1 exibe a pagina do

software GeoGebra.

Figura 1: Pagina do software GeoGebra

GeoGebra Apps

Explore nossas calculadoras e aplicativos gratuitos para matematica

e ciéncias, disponiveis para todos os dispositivos e sistemas

operacionais. Comece a usar nossa Calculadora Suite tudo-em-um.

Iniciar no navegador ( ¥ Download ) E

Todas as opc¢des de download

Fonte: GeoGebra (2026).

Ao citar outros estudos, o artigo redigido por Afonso e Miola (2025, p. 3 —4) dizo

seguinte no que se refere ao uso do software GeoGebra para o ensino de Geometria:

Seguindo esse pensamento, dentre varias possibilidades, temos o software
Geogebra' (sic), um aplicativo de Matematica dinamica que combina conceitos
de Geometria e Algebra. Estudos como Mendes e Miola (2023), Leite e Miola
(2023), entre outros, tem mostrado que esse soffware educativo proporciona aos
alunos uma melhor visualizagdo do contetdo abordado, propiciando-lhes refletir
sobre o0 que esta sendo trabalhado naquele momento em sala de aula, o que faz
com que o estudante tire suas préprias conclusées sobre o conteudo exposto a
partir da exploragao do software e aprenda a pensar geometricamente em lugar
de esperar que o professor ja venha com suas respostas prontas.

Todavia, as dificuldades existentes em relacdo a Geometria ndo sao uma
novidade, pois, conforme Lorenzato (1995), as barreiras existentes antes do momento
atual vivido no campo da Geometria englobavam tanto os livros didaticos que eram muito
engessados, bem como a abordagem do tipo conteudista e o fato de os professores ndo
terem um conhecimento geométrico mais refinado que os credenciasse para um ensino

mais proficuo desta matéria. Mesmo diante dos avangos em termos de pesquisas na

" A grafia correta é GeoGebra.
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area de Geometria, entende-se que essas dificuldades, em especial a falta de formacao
docente continuada e adequada, permanecem até os dias atuais.

Depreende-se que, apesar da sua inegavel relevancia, a Geometria com relagao
ao seu respectivo ensino enfrenta dificuldades, sendo desafiadora tanto para os
professores como também para os alunos, os quais acabam nao entendendo as
abstracdes que séo conexas a este respectivo assunto no segmento da Matematica
(Santos et al., 2026).

Num contexto mais especifico, nota-se que embora a BNCC (Brasil, 2018) tenha
colocado a Geometria no cerne dos temas relevantes para o aprendizado dos alunos em
Matematica, nota-se que em termos praticos este tema acaba nao tendo a devida
importancia, sendo ele relegado a um segundo plano. Um dos problemas existentes
neste sentido é o fato de haver maior priorizacdo quanto ao ensino de Algebra em
comparagao com a Geometria. Isso € explicado pelo estudo feito por Machado Junior et
al., 2023, p.4):

[...] € comum que o ensino destes conteldos seja reduzido a célculos, em virtude
da énfase que é dada aos aspectos algébricos e aritméticos — em detrimento da
formacao de conceitos e das construgcdes geométricas —, o que resulta em uma
aprendizagem baseada na memorizagéo e na reprodugdo mecanica de regras e
férmulas, esvaziadas de significados.

Esta questdo do ensino esvaziado de significados conforme Machado Junior et al.
(2023) remete ao ensino tradicional, o qual mesmo tendo muitos adeptos de suas
praticas, em especial no campo da Matematica, ja ndo se mostra proficuo o suficiente
para a promogdo de uma educagao problematizadora e embasada numa visédo
emancipatéria (Freire, 2019). O que se percebe é que os docentes que sao fiéis ao
ensino tradicional se mostram inflexiveis e ndo aceitam a pertinéncia de métodos mais
inovadores, o que faz com que essa vertente didatica seja vista como arcaica (Martins;
Mansur, 2022).

Além dessa questao da desvalorizagdo da Geometria, ha também outro ponto
nevralgico, o qual diz respeito a formacao de professores. Enfatiza-se que em muitas

ocasidoes a formacao inicial dos docentes atuantes em Matematica apresenta lacunas
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que se refletem no fato de estes profissionais ndo conseguirem ensinar Geometria numa
dimensao mais contextualizada com o cotidiano dos alunos (D’ambrosio, 2021). Além
disso, conforme Almouloud et al. (2004), soma-se a esta questdo dos materiais didaticos,
0s quais nem sempre disponibilizam de forma mais assertiva a visualizagao das figuras
geométricas.

Diante destes problemas, ha também a falta de contextualizagédo no ensino de
Geometria em Matematica, o que explica o porqué de os alunos apresentarem
dificuldades quanto a assimilagao de assuntos geométricos. Moran (2004) entende que
um ensino contextualizado é aquele no qual o estudante consegue correlacionar o que
ele percebe nas explanacdes dos professores com situagdes de seu cotidiano, facilitando
assim a compreensao do que lhe é ensinado (D’ambrosio, 2021).

E neste contexto do distanciamento entre o que os docentes de Matematica
ensinam e a realidade na qual os estudantes estio inseridos que Stopassoli, Gaertner e
Schmitt (2009) chamam a atengao para a necessidade de suplantar as dificuldades
existentes, em especial com relagdo ao segmento da Geometria. No entender de
Stopassoli, Gaertner e Schmitt (2009), um dos itens mais cruciais neste sentido engloba
a formacao docente, pois os professores na sua formacgao inicial nao foram ensinados
de maneira robusta sobre Geometria, muito menos sobre como ensinar conteldos deste
assunto de maneira significativa.

Estas lacunas de formagao fazem com que os professores se sintam menos
inseguros ensinando calculos e féormulas, algo que se aproxima da vertente tradicional
de ministracdo de conteudos (Machado Junior et al., 2023). Ainda no que se refere a
formagao docente e suas implicagdes em Geometria, o estudo de Stopassoli, Gaertner
e Schmitt (2009, p. 85) diz o seguinte:

Os professores, por sua vez, apds a formatura em cursos de graduagéo, tém
poucas oportunidades de discutir novas metodologias de ensino, informagdes
sobre conteudo e atualizagbes no campo do conhecimento matematico em
encontros ou agdes de formagao continuada esporadicas, muitas delas restritas
ao ambiente do seu municipio, ou ainda, as informagdes encontradas nos livros
didaticos que chegam as escolas
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O que Stopassoli, Gaertner e Schmitt (2009) propéem como forma de superar
estes problemas é uma reestruturacdo na maneira que se ensina Geometria, o que
engloba: a) valorizacdo do erro como parte da aprendizagem; b) metodologias que
considerem o aluno como protagonista de seu itinerario de aprendizagem; c)
consideracao sobre os diferentes niveis de pensamento geométrico, onde o estudante

consiga entender os aspectos da abstragdo que € conexa aos conteudos na Geometria.

2.6. Ensino de Volume e Capacidade

No campo da Matematica, outro cerne tematico relevante para a aprendizagem
dos estudantes diz respeito as tematicas referentes ao volume e a capacidade (Santana;
Carvalho; Marco, 2026). Enfatiza-se que este assunto representa um eixo estruturante
da tematica denominada Grandezas e Medidas (Brasil, 2018). Neste sentido, é
producente explanar que volume e capacidade ndao sao sinbnimos, embora sejam assim
considerados no senso comum. Para fins de distingdo entre estes dois termos,
considera-se que o volume diz respeito ao espago que um determinado corpo ocupa
(Martins et al.,, 2025). Ja a capacidade tem a ver com o volume interno de um
determinado recipiente, o qual pode ser preenchido por um fluido (Brito; Rodrigues; Silva,
2021).

Para fins de exemplificagdo: os garrafées de agua mineral possuem a capacidade
de 20 litros, sendo o recipiente preenchido por agua. A relevancia desta tematica se
explica também pela sua respectiva aplicabilidade no cotidiano das pessoas (Figueira;
Machado, 2026). Isso abrange desde o consumo de agua e seu respectivo calculo até a
quantidade de gasolina necessaria para abastecer o tanque de um carro. Além disso, o
ensino de Grandezas e Medidas pode se notabilizar pela integracdo de temas
relacionados com a Geometria Espacial e Aritmética (Martins et al., 2025).

No que concerne ao que esta definido na BNCC (Brasil, 2018), o ensino de
Grandezas e Medidas é proposto numa dimensdo conhecida como espiral, cuja
abordagem engloba o ensino deste tema ja nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Nesta fase da vida académica dos alunos, o ensino de Grandezas e Medidas se
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caracteriza pela comparacgao, o que ocorre de maneira visual e tatil. A partir do momento
em que ha o avanco deste ensino para os Anos Finais, o enfoque passa a ser no que a
literatura denomina como metrizagao, processo este em que ha tanto a utilizagdo de
féormulas como também os calculos pertinentes a conversdo de unidades em relagao a
este tema (Sol et al., 2025).

Cumpre dizer que mediante as recomendacdes presentes na BNCC (Brasil, 2018),
faz-se necessario que o ensino de Grandezas e Medidas nao se inicie imediatamente
pelas formulas. Dentre as razdes que justificam este cuidado, pode-se mencionar que
nem sempre os alunos na educagao basica conseguem demonstrar o devido dominio
em relagédo a conteudos matematicos mais elementares, de maneira que quando eles se
deparam com Grandezas e Medidas, tendem a demonstrar dificuldades com relacéo a
sua compreenséo (Martins et al., 2025)

Além disso, tem-se também a ideia de que no que concerne a este tema, o
enfoque principal € a mensuragao e comparagao, sendo os calculos englobados neste
processo apenas uma parte do todo que o estudante necessita assimilar para fins de
aprendizagem dos conteudos (Custédio et al., 2026b; Gongalves; Cardim, 2025). De
maneira mais especifica, a BNCC (Brasil, 2018, p. 271 - 272) diz o seguinte sobre o

ensino de Grandezas e Medidas conforme trecho destacado:

As medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a
compreensao da realidade. Assim, a unidade tematica Grandezas e medidas, ao
propor o estudo das medidas e das relacdes entre elas — ou seja, das relagdes
métricas —, favorece a integracdo da Matematica a outras é&reas de
conhecimento, como Ciéncias (densidade, grandezas e escalas do Sistema
Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas geograficas, densidade
demografica, escalas de mapas e guias etc.). Essa unidade tematica contribui
ainda para a consolidagdo e ampliagdo da nogdo de numero, a aplicagdo de
nogdes geométricas e a constru¢cdo do pensamento algébrico.

No Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa é a de que os alunos
reconhegam comprimento, area, volume e abertura de angulo como grandezas
associadas a figuras geométricas e que consigam resolver problemas
envolvendo essas grandezas com o uso de unidades de medida padronizadas
mais usuais. Além disso, espera-se que estabelecam e utilizem relagdes entre
essas grandezas e entre elas e grandezas ndo geométricas, para estudar
grandezas derivadas como densidade, velocidade, energia, poténcia, entre
outras. Nessa fase da escolaridade, os alunos devem determinar expressodes de
calculo de areas de quadrilateros, triangulos e circulos, e as de volumes de
prismas e de cilindros. Outro ponto a ser destacado refere-se a introdugao de
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medidas de capacidade de armazenamento de computadores como grandeza
associada a demandas da sociedade moderna. Nesse caso, é importante
destacar o fato de que os prefixos utilizados para byte (quilo, mega, giga) nao
estdo associados ao sistema de numeragdo decimal, de base 10, pois um
quilobyte, por exemplo, corresponde a 1024 bytes, € nao a 1000 bytes.

Uma das principais caracteristicas da BNCC (Brasil, 2018) é o fato de ela ser
embasada em competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo da educagéao basica
(Franca; Kochhann, 2026). Diante das competéncias descritas no Quadro 1, enfatiza-se
que a unidade tematica das Grandezas e Medidas se caracteriza pelo seu papel
essencial no que concerne aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, mais precisamente
em relagao a interface necessaria entre os conceitos abstratos e a realidade empirica.

Ao observar a organizagao curricular proposta pela BNCC (Brasil, 2018), nota-se
a intengado de se fomentar uma progressdo em que inicialmente essa unidade tematica
€ trabalhada de forma mais intuitiva, havendo neste sentido o uso de unidades nao
convencionais para, em seguida, haver a sistematizagdo, com a padronizagao das
unidades de medida (Warken; Bezerra; Caetano, 2025).

Numa visdo mais congruente com o que fora trabalhado quanto a pratica de
pesquisa desta dissertacado, o Quadro 6 destaca as habilidades estabelecidas na BNCC
(Brasil, 2018), as quais sao referentes ao 8° ano do Ensino Fundamental, como se pode

ver a seqguir.
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Quadro 6: Habilidades do 8° ano do Ensino Fundamental referentes a unidade tematica

das Grandezas e Medidas

Unidade
Tematica

Objeto do Conhecimento

Habilidade

Objetivo de aprendizagem

Grandezas
e Medidas

Areas de figuras planas

Area do circulo e
comprimento da sua
circunferéncia

EFOBMA19

Resolver e elaborar
problemas que envolvam
medidas de area de figuras
geométricas, utilizando
expressoes de calculo de
area (quadrilateros, triangulos
e circulos), em
situacdes como determinar
medida de terrenos.

Volume de bloco retangular

EFO08MA20

Reconhecer a relagao entre
um litro e um decimetro
cubico e a relagao entre litro
e metro cubico, para resolver
problemas de calculo de
capacidade de recipientes

Medidas de capacidade

EFO8MA21

Resolver e elaborar
problemas que envolvam o
calculo do volume de
recipiente cujo formato € o de
um bloco retangular.

Fonte: Organizado pela autora, com base em Brasil (2018).

O Quadro 6 apresentado reune habilidades da unidade tematica Grandezas e

Medidas planejada para o 8° ano do Ensino Fundamental, mostrando diferentes

maneiras de mobilizar o conhecimento matematico sobre medidas e quantidades

geométricas. Podemos ver que as habilidades vao desde situagdes para determinar

areas de figuras geométricas até relagdes entre unidades de capacidade e volume (ver

figura abaixo). Assim, o quadro 6 permite ver que ensinar Grandezas e Medidas nao é
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apenas executar procedimentos de calculo, mas também entender as relagdes entre
diferentes quantidades e suas unidades.

Em relacéo a habilidade EFO8MA19 presente na BNCC (Brasil, 2018), destaca-se
o trabalho com medidas de area de figuras geométricas (quadrilateros, triangulos e
circulos) e sua aplicagdo em situagdes-problema. Essa habilidade amplia o
conhecimento construido ao longo da escolaridade e ajuda os alunos a estabelecer
relagdes entre propriedades geométricas e medidas de superficie.

Embora essa habilidade ndo seja o foco principal das atividades desenvolvidas
nesta pesquisa, ela esta presente no quadro porque € uma das possibilidades de
desenvolvimento da unidade tematica das Grandezas e Medidas no nivel do 8° ano
(colocando os conteudos investigados no contexto mais amplo da aprendizagem
matematica esperada para esta etapa). Nisso, reitera-se ndo somente a relevancia
tematica das Grandezas e Medidas, mas também a intencionalidade do professor de
Matematica, em especial nos Anos Finais do Ensino Fundamental (Pinto, 2025).

As habilidades EFO8MA20 e EFO8MAZ21, por outro lado, tém uma relagdo mais
direta com o objeto desta pesquisa, pois tratam respectivamente das relagdes entre
unidades de volume e capacidade e do calculo de volume de recipientes com forma de
bloco retangular. Esse conhecimento dialoga diretamente com o conteudo trabalhado
por meio do Produto Educacional desenvolvido (atividades em que solidos geométricos
foram explorados, unidades cubicas utilizadas e equivaléncias entre decimetro cubico,
litro e mililitro compreendidas). Nesse sentido, tais habilidades sdo uma referéncia
curricular importante para entender o conhecimento matematico mobilizado pelos alunos
durante a aplicacdo da proposta, tendo como eixo estruturante a aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003).

A organizagdo dessas habilidades também reflete a visdo de aprendizagem
significativa que sustenta esta dissertagdo, pois relaciona o conteudo curricular a
experiéncias concretas proporcionadas pelas atividades desenvolvidas. A primeira
atividade favoreceu a exploracao das dimensoées dos solidos e a construcao de raciocinio
para a compreensao de volume, enquanto a segunda estendeu essa compreensao por

meio da relacdo entre volume e capacidade. Assim, o Quadro 6 é uma referéncia
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curricular, mas o detalhamento das habilidades efetivamente mobilizadas nas atividades
sera revisitado posteriormente de forma mais especifica, a fim de estabelecer um vinculo
entre habilidade esperada, atividade realizada, evidéncia observada e aprendizagem
construida pelos alunos (Ferro, 2024).

Neste sentido, ha também para fins pedagdgicos a questao da comparagao direta,
onde os estudantes podem descobrir qual recipiente cabe mais liquido ou qual recipiente
€ maior e ocupa mais espago, 0 que ocorre por meio de comparagao visual, sem
necessariamente usar numeros (Teixeira; Serrazina; Ponte, 2025). Ja as unidades de
medida podem ser trabalhadas com o uso de xicaras, baldes, colheres, caixas
organizadoras ou demais materiais, com vistas ao aprendizado sobre capacidade, onde
se pode definir as bases para que os alunos entendam melhor este tema especifico
(Klein; Lopes; Pozebon, 2026). De maneira mais focalizada, no 5° ano do Ensino
Fundamental pode-se trabalhar com os cubos, seja para atividades em que o estudante
necessite montar estruturas, seja para a soma de unidades cubicas que ajudam a
preencher um determinado objeto.

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, o enfoque passa a ser o da formalizagao
somada com a questao da abstracio. Por este motivo, o ensino de Grandezas e Medidas
passa a apresentar um carater mais analitico, havendo neste contexto o elo do ensino
desta unidade tematica com a Algebra e a Geometria (Barbosa et al., 2026). Assim, uma
das situagcbes que devem ser assimiladas pelos alunos envolve a relacdo entre
dimensdes, sendo um dos conceitos a serem aprendidos o fato de o volume de um dado
prisma reto ser correspondente ao produto da sua base pela sua respectiva altura (Klein;
Lopes; Pozebon, 2026).

Outro topico a ser trabalhado engloba a questdo pertinente a conversao de
unidades que sédo de naturezas diferentes. Dito de maneira mais especifica, faz-se
necessario desenvolver no aluno a capacidade de ele transitar entre o sistema metro
cubico e o sistema de capacidade (Custddio; Pontes, 2026a). Para que o enfoque
pedagogico no ensino desta unidade tematica seja mais assertivo, pode-se inicialmente

trabalhar com materiais manipulaveis, com vistas a fazer com que os alunos consigam
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visualizar e assimilar com mais precisdo a ideia de espago e seu respectivo
preenchimento (Lima Neta; Santos, 2025).

Ha também a possibilidade de se trabalhar com a atividade de passar agua de um
cubo para outro, de maneira que o estudante consiga correlacionar as unidades cubicas
com os litros (Britto; Pinto; Kuhn, 2025). Soma-se a estas possibilidades o trabalho com
o software GeoGebra 3D, o qual se caracteriza pela rotagéo e visualizagao de volumes,
bem como as suas respectivas alteragdes, situagdo essa na qual o estudante passa a
compreender o volume ndo apenas como um numero, mas sim como uma propriedade
fisica com suas respectivas caracteristicas (Alencar; Brito, 2025).

Apesar de sua indubitavel relevancia no campo das aprendizagens matematicas,
a unidade tematica das Grandezas e Medidas é conhecido por ser considerada como um
dos mais complexos em termos de assimilacdo por parte dos alunos. Quando se
menciona aqui a palavra dificuldade e sua aplicacdo quanto as Grandezas e Medidas,
isso abrange tanto a questdo da aprendizagem dos alunos como também a didatica dos
professores que atuam na disciplina de Matematica (Custédio; Pontes, 2026b; Sol et al.,
2025).

No caso especifico dos alunos, existem barreiras que acabam impedindo um
aprendizado mais proficuo em relagdo a tematica das Grandezas e Medidas. Ha as
barreiras que prejudicam o aprendizado dos estudantes n&do somente em relagéo a essa
unidade especifica, mas nas demais matérias, por conta do aspecto precario que os
discentes apresentam em leitura e escrita, o que acaba impactando seu desempenho
em atividades que demandem um enfoque mais analitico quanto a sua realizagao.

De maneira mais especifica, tem-se que ha aqueles estudantes que demonstram
dificuldades quanto a interpretacao de representacgdes visuais, sejam em 2D ou em 3D.
Isso faz com que estes estudantes ndo consigam identificar quais sédo os lados ocultos
de um cubo quando o veem representado na forma de um desenho (Custédio, 2026).
Nota-se também confusdo em relagao as nogdes de volume e de massa, pois ha a ideia
equivocada de que objetos maiores sdo mais pesados, 0 que nao necessariamente é

verdade, a depender de cada caso a ser analisado (Teixeira; Serrazina; Ponte, 2025).
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Ha também as dificuldades que sao concernentes aos professores, sendo uma
das mais representativas a questao das lacunas formativas. Ainda que a BNCC (Brasil,
2018) estimule a utilizagdo de materiais manipulativos, nem sempre os docentes
atuantes em Matematica mostram-se seguros para proceder com essa referida
utilizagdo. Num cenario ideal, isso demandaria a utilizacdo de balancgas, recipientes com
unidades de medidas e fitas métricas, bem como os materiais manipulativos em si, numa
dimensao em que a experiéncia tatil e visual sirva como um suporte ao aprendizado dos
alunos (Ferreira; Araujo; Vieira, 2025).

Além disso, a questdo das lacunas formativas gera um cenario em que 0s
professores encontrem dificuldades em criar situagcbes-problema que sejam
devidamente contextualizadas com o cotidiano dos alunos (D’ambrosio, 2021). Ha
também as questdes pertinentes aos déficits dos estudantes, os quais ocorrem em razéo
das dificuldades de leitura e escrita, o que faz com que os alunos nao apresentem
desempenho satisfatério mediante conteudos mais complexos. Soma-se a isso 0s
professores da ala tradicionalista em Matematica, os quais ndo veem com bons olhos
metodologias ativas, demonstrando-se fiéis aos métodos mais tradicionais, com o apoio
tdo somente do livro didatico e recursos como quadro e pincel, sem espago para recursos

tecnolégicos (Martins; Mansur, 2022).
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3. METODOLOGIA

Quanto a sua natureza, esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma vez que
se volta para uma problematica identificada no contexto da pratica docente e envolve o
desenvolvimento e a aplicagcdo de um Produto Educacional destinado ao ensino dos
conceitos de volume e capacidade. Conforme Gil (2026), a pesquisa aplicada orienta-se
para a produgcdo de conhecimentos direcionados a situagdes e problemas concretos,
caracteristica que se aproxima dos propdsitos deste estudo.

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa apresenta carater descritivo, pois busca
descrever e interpretar aspectos observados durante a aplicagéo do Produto Educacional
em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa descritiva volta-se a
observagdo e a descricdo de caracteristicas, situagdes ou fendbmenos investigados,
permitindo examinar como estes se manifestam em determinado contexto (Gil, 2026;
Vergara, 2016).

Nesse sentido, o estudo concentra-se na elaboragao, aplicagao e analise do kit
“‘Descobrindo  Volume”, considerando as estratégias, hipdteses, registros e
manifestagdes dos estudantes durante as atividades propostas. A pesquisa bibliografica,
embora constitua uma etapa importante do trabalho, é compreendida como
procedimento de fundamentagao tedrica, subsidiando tanto a concepg¢ao do Produto
Educacional quanto a interpretagdo dos dados produzidos ao longo da pesquisa.

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, por buscar compreender e
interpretar os processos manifestados pelos estudantes durante a realizagdo das
atividades propostas com o Produto Educacional. Nessa perspectiva, a analise volta-se
para as estratégias utilizadas, as hipéteses formuladas, os registros produzidos e as falas
dos participantes, considerando os significados construidos no contexto em que a
experiéncia pedagogica foi desenvolvida.

De acordo com Minayo (2025), a pesquisa qualitativa possibilita a compreensao
de significados, percepgdes e processos relacionados as experiéncias dos participantes.
De modo semelhante, Creswell e Creswell (2017) destacam que essa abordagem
privilegia a interpretacdo das perspectivas dos sujeitos e dos fenbmenos em seus

contextos de ocorréncia. Assim, a abordagem qualitativa mostra-se coerente com os
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objetivos desta pesquisa, especialmente no que se refere a analise dos indicios de
compreensao dos conceitos de volume e capacidade manifestados pelos estudantes

durante a aplicagao do kit “Descobrindo Volume”.
3.1 Contexto

A aplicacdo do Produto Educacional foi realizada na Escola Municipal Valério
Villas Boas Filho, localizada no municipio de Sao Joao de Meriti, no estado do Rio de
Janeiro. A unidade escolar esta situada em uma regiao periférica do municipio e atende,
predominantemente, estudantes provenientes de familias em situagao de vulnerabilidade
socioecondmica. Esse contexto influencia diretamente o cotidiano escolar, uma vez que
muitos alunos convivem com limitagdes de acesso a recursos culturais, tecnoldgicos e
educacionais fora do ambiente da escola, tornando ainda mais relevante a utilizacdo de
estratégias didaticas que favoregam a participacao ativa e a construgao significativa do
conhecimento.

Além dos desafios relacionados ao perfil socioeconédmico do publico atendido, a
escola apresenta limitacbes em sua infraestrutura fisica. O numero de estudantes
matriculados € superior a capacidade ideal de alguns espagos da instituicdo, o que
resulta em salas de aula numerosas e reduz as possibilidades de utilizagao de ambientes
especificos para atividades praticas. Apesar dessas limitagdes, a escola busca
desenvolver ag¢des pedagogicas que favoregam o processo de ensino e aprendizagem,
evidenciando o compromisso dos profissionais com a formagao dos estudantes.

A pesquisa foi desenvolvida com uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental,
composta por 32 estudantes regularmente matriculados, porém 25 alunos participaram
das atividades. Para a realiza¢ao das atividades, a turma foi organizada em cinco grupos,
cada um formado por cinco integrantes. A formagao dos grupos teve como objetivo
favorecer a aprendizagem colaborativa, estimular o didlogo entre os estudantes e criar
um ambiente em que diferentes estratégias de resolugao pudessem ser compartilhadas.

Embora cada grupo tivesse seus préprios materiais, os estudantes ndo foram
impedidos de interagir com os demais colegas da turma. Ao contrario, durante toda a

aplicacao foi incentivada a comunicagao entre os grupos, permitindo que os estudantes
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discutissem hipdteses, comparassem estratégias, argumentassem sobre seus
procedimentos e confrontassem diferentes formas de resolver os problemas propostos.
Essa organizagdo procurou valorizar o trabalho coletivo e criar um ambiente
investigativo, no qual o conhecimento fosse construido por meio da interagao entre os
estudantes e da mediag¢ao da professora.

A escolha desse contexto relaciona-se a atuagdo da pesquisadora como
professora da turma e as dificuldades observadas, em sua pratica docente, na
compreensao dos conceitos de volume e capacidade. Entre essas dificuldades,
destacavam-se a associacao do calculo de volume a aplicacdo mecanica de férmulas e
as limitagdes dos estudantes em estabelecer relagcdes entre as dimensdes dos solidos,
a ocupacao do espaco e as unidades de medida.

Nesse contexto, a aplicacao do Produto Educacional ocorreu durante as aulas de
Matematica, integrando-se ao trabalho pedagdgico desenvolvido com a turma.
Participaram da pesquisa os estudantes cujos responsaveis autorizaram sua
participacdo mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE, perfazendo assim um total de 25 alunos participantes. A escolha da turma
possibilitou a aplicagdo do kit “Descobrindo Volume” em um contexto real de ensino,
permitindo acompanhar as estratégias, hipoteses, registros e manifestacbes dos

estudantes durante o desenvolvimento das atividades propostas.

3.2 Producgao e Analise de dados

A producdo dos dados ocorreu durante e apos a aplicacdo das atividades que
compdem o Produto Educacional “Descobrindo Volume”. Considerando a abordagem
qualitativa adotada nesta pesquisa, foram utilizados diferentes instrumentos de registro,
buscando acompanhar as estratégias, hipéteses e manifestagcdes dos estudantes ao
longo das atividades.

As atividades do Produto Educacional foram realizadas em sala de aula com uma
turma do 8° ano do Ensino Fundamental em duas etapas articuladas. Na primeira

atividade, os alunos foram divididos em grupos e receberam cinco solidos geométricos
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feitos de cartolina (trés cubos e dois prismas retangulares) e 30 dados de seis lados
(unidades volumétricas equivalentes a 1 cm?) para manipula-los, preenché-los e observar
quantas unidades sao necessarias para ocupar cada soélido e, posteriormente, tentar
encontrar estratégias para aqueles que nao puderam ser preenchidos completamente
com os dados disponiveis; as observagdes, calculos e volumes encontrados pelos alunos
foram registrados em uma folha de papel para que pudessem acompanhar o raciocinio
desenvolvido durante a atividade. A professora mediou a atividade por meio de
orientagdes e questionamentos sem apresentar a formula para volume previamente.

A segunda atividade foi realizada de forma coletiva e expositiva porque havia
apenas alguns cubos de acrilico disponiveis para a turma na qual as atividades foram
aplicadas. Nesta etapa, a professora mostrou um cubo transparente de acrilico com
arestas de 10 cm (1 dm?) e demonstrou (com agua e garrafa de 1 litro) como 1 dm® é
equivalente a 1 litro para que os alunos pudessem observar experimentalmente. A
atividade também revisitou o conhecimento previamente construido propondo reflexdes
sobre o que acontece entre 1 dm3, 1000 cm? e 1 litro. Embora a manipulagao direta dos
materiais tenha ocorrido principalmente pelo professor, os alunos participaram por meio
de observacao, formacao de hipéteses, questionamentos e discussao coletiva.

Durante a aplicagao do Produto Educacional, foram consideradas as produgdes
escritas dos alunos, especialmente os registros das observacgdes, calculos e relagcbes
estabelecidas durante a exploragdo dos sélidos geométricos. Foram ainda realizados
registros fotograficos das atividades, mediante autorizag&o prévia dos participantes e de
seus responsaveis, com a finalidade de documentar as interagées dos estudantes com
os materiais manipulaveis e as estratégias desenvolvidas durante a aplicacdo do
produto.

Convém dizer que a participacdo dos alunos nas atividades propostas foi
antecedida pela submiss&o de projeto ao Comité de Etica em Pesquisa — CEP, conforme
os Anexos | e Il, bem como o Parecer Consubstanciado correspondente ao Anexo lll.
Este € um procedimento mandatério para os casos em que a aplicagao de uma pesquisa

demanda a participagédo de seres humanos (Brasil, 2016).
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Mediante a aprovagao deste documento, houve a preparagdo e envio de dois
documentos, sendo o primeiro deles o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE, o qual é destinado a maiores de 18 anos e que cujo teor informa os participantes
de uma determinada pesquisa sobre os riscos e beneficios de sua respectiva
colaboracdo. Como os participantes sdo menores de idade, houve a necessidade de
produzir e enviar aos pais e responsaveis o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
- TALE, o qual tem a mesma fungédo do TCLE, mas com o diferencial de ser direcionado
para respondentes que sdo criangas ou adolescentes (Falcao, 2026).

O que ocorreu no decurso da aplicacdo das duas atividades foi a observagao
participante, a qual, de acordo com de acordo com Monico et al. (2017), diz respeito a
insercdo do pesquisador quanto ao seu respectivo objeto de estudo. No caso desta
dissertacdo, o que houve foi a interacdo da autora deste texto com os alunos
participantes da pesquisa, com vistas a observa suas respectivas reagdes e
aprendizagens ao longo da aplicacéo das atividades, situa¢des estas narradas no trecho
concernente aos Resultados e Conclusdes deste material textual.

Para fins analiticos, adotou-se a analise descritiva de dados. Cepluki Junior,
Gongalves e Mendes (2024) dizem que este método é utilizado para detalhar fatos
ocorridos, tendo em vista responder a pergunta “O que aconteceu?”. Ja Reis e Reis
(2002) relatam que neste tipo de analise é possivel interpretar dados a partir de seus
principais aspectos.

Mais do que mensurar resultados numéricos, buscou-se interpretar
comportamentos, estratégias e falas que revelem indicios de evolugdo conceitual,
participacao ativa e raciocinio geométrico. No decorrer da aplicagdo das atividades,
foram utilizados registros multiplos de observacao, incluindo registros fotograficos e
producgdes dos alunos, com autorizagao prévia, para analise das construgdes, desenhos

e anotacdes produzidas no decurso das atividades.
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional “Descobrindo Volume” consiste em uma proposta didatica
voltada ao ensino dos conceitos de volume e capacidade, articulando materiais
manipulaveis, atividades investigativas e orientagdes para a mediagdo docente. Sua
concepgao parte do entendimento de que a simples disponibilizagdo de materiais
concretos nado garante, por si s, a construgdo de conceitos matematicos, sendo
necessaria a organizagdo de situagdes que mobilizem os estudantes a formular
hipbteses, testar estratégias e estabelecer relagdes entre a experiéncia concreta e as
representacdes matematicas.

Nesse sentido, o produto nao se restringe ao kit de materiais confeccionados, mas
compreende também a sequéncia de atividades proposta e as orientagdes de mediagao
que sustentam sua utilizagcdo em sala de aula. As tarefas foram organizadas de modo a
conduzir gradativamente os estudantes da exploragcédo de unidades cubicas a constru¢ao
do raciocinio multiplicativo associado ao calculo do volume e, posteriormente, a
compreensao da relagao entre volume e capacidade

De acordo com Silva (2019), os produtos educacionais? se notabilizam por serem
uma exigéncia de programas de pos-graduacao profissionais, sendo eles solugcdes ou
propostas de aprimoramento voltadas para tratar situagcdes adversas pertinentes as
areas de Educacao e Ensino (CAPES, 2013; 2017). Dentre as muitas formas de produtos
educacionais existentes, ha a aplicagcéo de atividades junto a um publico especifico para
fins de potencializagdo da aprendizagem relacionada a um dado tema (Ferro, 2024), o

que é a situacao a ser trabalhada no decurso da presente pesquisa.
4.1. Confeccao do material

Para o desenvolvimento das atividades propostas neste estudo, foi elaborado um

recurso pedagogico manipulavel denominado Kit de Volume. A construgdo desse

2 Em determinados programas de mestrado ou doutorado profissional, os produtos sdo chamados
de recursos educacionais.
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material teve como objetivo possibilitar a exploragéo do conceito de volume por meio de
uma abordagem concreta e visual, permitindo que os estudantes interajam diretamente
com representacdes tridimensionais e unidades de medida volumétrica.

A confecgéo do kit foi planejada de forma a utilizar materiais de facil acesso e
baixo custo, de modo que o recurso possa ser reproduzido em diferentes contextos
escolares. Além disso, buscou-se desenvolver um material que permitisse a exploragao
gradual do conceito de volume, partindo da manipulagao concreta de sélidos geométricos
até a observacao experimental da relagédo entre unidades de volume e de capacidade. O
kit € composto essencialmente por dois conjuntos de materiais: solidos geométricos ocos
confeccionados em cartolina; um cubo construido com placas de acrilico transparente.
Cada um desses elementos desempenha um papel especifico na proposta pedagdgica
desenvolvida.

A primeira etapa da construgdo do material consistiu na confecgdo de sélidos
geométricos ocos, especificamente cubos e paralelepipedos, que seriam utilizados nas
atividades de exploracao do conceito de volume. Para a elaboragao desses soélidos foram
utilizados materiais simples, tais como cartolina, lapis, régua, tesoura e cola.

Inicialmente, foram desenhadas sobre a cartolina as planificacbes dos soélidos
geométricos. A planificagao corresponde a representagao bidimensional das faces de um
sélido tridimensional dispostas em um plano, organizadas de forma que possam ser
dobradas e montadas posteriormente, formando o objeto tridimensional. No caso dos
cubos e paralelepipedos, essas planificacbes foram desenhadas considerando as
dimensdes previamente estabelecidas para cada solido, garantindo que, apds a
montagem, fosse possivel obter objetos tridimensionais ocos e com abertura suficiente
para o preenchimento interno.

Apods o desenho das planificagdes, procedeu-se ao recorte das figuras ao longo
de suas bordas externas. Em seguida, as faces foram cuidadosamente dobradas nas
linhas previamente marcadas, permitindo que as partes da planificacdo fossem
posicionadas de modo a formar o soélido tridimensional. As abas laterais foram entao
coladas, possibilitando a fixacdo das faces e a formacado definitiva dos sodlidos

geométricos.
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Durante a montagem, buscou-se garantir que os sélidos permanecessem ocos,
de modo que seu interior pudesse ser utilizado posteriormente nas atividades de
preenchimento com unidades de volume. Essa caracteristica € fundamental para a
proposta didatica do material, pois permite que os estudantes visualizem e manipulem o
espaco interno do sélido, compreendendo o volume como a quantidade de unidades
cubicas necessarias para preencher esse espaco.

Ao todo, foram confeccionados cinco sélidos geométricos utilizando essa técnica.
Esses solidos apresentam dimensdes distintas e foram planejados de modo a possibilitar
diferentes situagdes de exploragdo durante a atividade pedagogica. A variagdo nas
dimensdes dos solidos contribui para que os estudantes possam observar diferengas na
quantidade de unidades necessarias para preencher cada objeto, favorecendo a
compreensao da relagao entre as dimensdes do sdélido e o seu volume.

E importante destacar que, por se tratar de um material confeccionado
manualmente, podem ocorrer pequenas imprecisdes na constru¢ao dos solidos.
Diferencas minimas nas medidas, nas dobras ou na colagem das faces podem fazer com
que o formato final ndo seja perfeitamente regular. No entanto, tais variagdes né&o
comprometem a proposta pedagogica da atividade, uma vez que o objetivo principal &
favorecer a construgao do conceito de volume a partir de uma experiéncia concreta e
exploratodria.

Além dos sélidos confeccionados em cartolina, o kit também inclui dois cubos
construidos com placas de acrilico transparente. A utilizacdo do acrilico foi escolhida
principalmente pela possibilidade de visualizagdo do interior do sdlido, caracteristica que
favorece a observagao de fendbmenos durante a realizacéo de experimentos relacionados
a medida de volume. Para a construgao desses cubos, foram utilizadas placas de acrilico
cortadas em formato quadrado, cada uma medindo 10 centimetros de lado. Dessa forma,
cada face do cubo possui formato quadrado com 10 centimetros de aresta.

A montagem do cubo foi realizada unindo-se 5 dessas placas de acrilico,
correspondentes as 5 faces do solido. Foi necessario que uma face ficasse
necessariamente faltando para que pudesse ser feito o preenchimento com agua. As

placas foram posicionadas de modo que suas bordas coincidissem, formando angulos
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retos entre si e resultando na estrutura tridimensional caracteristica do cubo. As faces
foram fixadas entre si por meio de cola apropriada para acrilico, garantindo a estabilidade
estrutural do objeto.

ApdOs a montagem, obteve-se um cubo cujas trés dimensdes - comprimento,
largura e altura - medem 10 centimetros cada. Dessa forma, o volume interno desse
sélido corresponde a: 10 cm x 10 cm x 10 cm = 1000 cm?®. Esse valor equivale a um
decimetro cubico (1 dm?).

A construcao desse cubo com dimensdes especificas tem um papel fundamental
na proposta didatica do kit, pois permite a realizacdo de um experimento que evidencia
a relagao entre as unidades de volume e as unidades de capacidade utilizadas no
cotidiano. A transparéncia do acrilico possibilita que os estudantes visualizem o interior
do sélido durante o experimento, facilitando a compreensao da quantidade de liquido
necessaria para preencher completamente o cubo.

Além disso, o formato regular e as dimensdes precisas do cubo permitem que os
estudantes relacionem diretamente as medidas lineares do solido com o calculo de seu
volume, reforcando a compreensao da relacdo entre as trés dimensdes do cubo e a
medida volumétrica correspondente.

A elaboracao do Kit de Volume buscou articular simplicidade na confecgdo com
potencial pedagogico para a exploragdo de conceitos matematicos. A utilizacdo de
materiais acessiveis, como cartolina, permite que o recurso seja reproduzido facilmente
em diferentes ambientes escolares, enquanto o cubo de acrilico acrescenta uma
dimensao experimental a proposta didatica.

A combinacdo desses elementos possibilita que os estudantes explorem o
conceito de volume por meio da manipulagdo direta de objetos tridimensionais, da
observacdo do preenchimento de soélidos e da realizacdo de experimentos que
relacionam diferentes unidades de medida. Dessa forma, o material contribui para a
construcdo de uma compreensao mais significativa do conceito de volume, articulando

representacdes concretas, visuais e simbdlicas dessa grandeza matematica.
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4.2. Objetivo do Produto Educacional

O Produto Educacional “Descobrindo Volume” tem como objetivo favorecer a
construcao dos conceitos de volume e capacidade por meio de atividades investigativas
apoiadas no uso de materiais manipulaveis. Especificamente, busca possibilitar aos
estudantes compreender o volume como medida do espaco ocupado por um soélido
tridimensional; estabelecer relagbes entre as dimensdes dos solidos e o raciocinio
multiplicativo envolvido no calculo do volume; e compreender as relagdes entre unidades
de medida de volume e capacidade, especialmente as equivaléncias 1 dm3 = 1000 cm3e
1dm3 =1L.

A proposta busca favorecer a passagem da exploragao concreta a representacao
matematica, valorizando a formulacdo de hipéteses, a investigagcéo e a construgédo de

estratégias pelos estudantes.
4.3. Descricao das Atividades

A primeira atividade do Kit de Volume foi planejada com o objetivo de proporcionar
aos estudantes uma experiéncia concreta de exploracdo do conceito de volume,
incentivando-os a construir estratégias para determinar o volume de sélidos geométricos
a partir da manipulagao de unidades cubicas.

A atividade é realizada por meio da distribui¢cdo, para o estudante, de um conjunto
de soélidos geométricos previamente confeccionados, juntamente com uma quantidade
especifica de dados de seis faces. Cada dado é utilizado como unidade volumétrica
equivalente a um centimetro cubico (1 cm?®), permitindo que os alunos preencham o
interior dos sdlidos e observem quantas unidades s&o necessarias para ocupa-los
completamente.

Inicialmente, sdo entregues ao aluno cinco solidos geométricos diferentes, sendo

trés cubos e dois paralelepipedos, todos previamente enumerados para facilitar o registro
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das observagdes realizadas durante a atividade. Além dos solidos, o estudante recebe
30 dados de seis faces, que foram utilizados como unidades de volume.

Os sdélidos distribuidos possuem as seguintes dimensoes:

o um cubo de dimensbes 2 x 2 x 2, cujo volume corresponde a 8 unidades

cubicas, isto é, 8 dados de seis faces;

o um cubo de dimensdes 3 x 3 x 3, cujo volume corresponde a 27 unidades
cubicas;

o um cubo de dimensdes 4 x 4 x 4, cujo volume corresponde a 64 unidades
cubicas;

o um paralelepipedo de dimensdes 3 x 2 x 5, cujo volume corresponde a 30

unidades cubicas;

o um paralelepipedo de dimensdes 3 x 3 x 5, cujo volume corresponde a 45
unidades cubicas.

A proposta da atividade consiste em solicitar ao aluno que utilize os dados
disponiveis para preencher os sdlidos e, a partir dessa manipulacéo, observe ou calcule
o volume de cada um deles. Entretanto, a quantidade de dados disponibilizada € de 30
unidades. Essa quantidade foi planejada intencionalmente para que seja suficiente para
preencher completamente apenas trés dos cinco soélidos apresentados.

Essa situagao constitui um elemento central da proposta pedagogica da atividade.
Ao perceber que ndo ha dados suficientes para preencher todos os sélidos e realizar a
contagem direta das unidades, o aluno é levado a buscar outras estratégias para
determinar o volume dos objetos restantes. Nesse momento, espera-se que o estudante
observe as dimensdes de cada solido e perceba que € possivel determinar o volume por
meio da multiplicacdo dessas medidas.

Assim, a atividade conduz o aluno a compreensao de que o volume de um cubo
ou paralelepipedo pode ser obtido pelo produto de suas trés dimensdes, isto €, altura,
comprimento e largura. Em outras palavras, ao observar quantos dados formam a largura
do solido, quantos dados formam o comprimento e quantos dados compdem sua altura,
o estudante pode multiplicar esses trés valores para determinar a quantidade total de

unidades cubicas que caberiam no interior do sélido.
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Dessa maneira, o aluno chega a formula utilizada para o calculo do volume desses

solidos geométricos:

V = comprimento X largura X altura

ou, de forma equivalente,

V=cXlXh

Nesse contexto, a formula deixa de ser apresentada apenas como um
procedimento abstrato e passa a ser compreendida como uma generalizagdo da
contagem de unidades cubicas que compdem o interior do sdlido. Durante a atividade,
cada solido encontra-se numerado, permitindo que o estudante registre em uma folha de
papel suas observagdes e os volumes encontrados para cada objeto. Esse registro
possibilita acompanhar o raciocinio desenvolvido pelo aluno e favorece a sistematizagao
do conhecimento construido ao longo da atividade.

Assim, a proposta busca promover uma aprendizagem mais significativa do
conceito de volume, permitindo que os estudantes partam de uma experiéncia concreta
de preenchimento e contagem de unidades cubicas para chegar a compreensao da
férmula utilizada para o calculo do volume de cubos e paralelepipedos.

Apos a realizacdo da primeira atividade, na qual os estudantes exploram o
conceito de volume por meio do preenchimento de soélidos geométricos utilizando
unidades cubicas representadas pelos dados de seis faces, € proposta a segunda
atividade com carater mais demonstrativo e expositivo. A segunda etapa tem como
objetivo ampliar a compreensao dos alunos acerca das unidades de medida de volume,
estabelecendo uma relacio entre as unidades cubicas utilizadas na atividade anterior e
outras unidades de medida comumente utilizadas no cotidiano.

Diferentemente da primeira atividade, que é realizada de forma mais manipulativa
e individual ou em pequenos grupos, a segunda atividade assume um formato
predominantemente expositivo. Essa escolha metodolégica estd relacionada as

caracteristicas do material disponivel para sua realizagdo. Para o desenvolvimento dessa
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etapa, o kit conta com dois cubos confeccionados em acrilico transparente. Dessa forma,
torna-se mais viavel que a atividade seja conduzida pela professora de maneira coletiva,
permitindo que todos os estudantes acompanhem a demonstragao realizada.

Os cubos de acrilico utilizados possuem arestas de 10 centimetros de
comprimento, sendo construidos a partir da juncao de placas quadradas de acrilico com
essas mesmas dimensdes. Assim, cada cubo apresenta dimensdes de 10 cm de
comprimento, 10 cm de largura e 10 cm de altura. A partir dessas medidas, pode-se
determinar que o volume de cada cubo corresponde a: 10 x 10 x 10 = 1000 cm® =1 dm3.

Durante a atividade, a professora utiliza uma garrafa de um litro d’agua para
transferir esse liquido para o interior do cubo de acrilico. Ao observar o preenchimento
completo do cubo, os estudantes podem perceber que o volume correspondente a um
litro de agua ocupa exatamente o espaco interno do solido. Dessa forma, evidencia-se
experimentalmente a equivaléncia entre as unidades de medida de volume e de
capacidade, mostrando que: 1 dm®=1 L.

Esse momento da atividade possibilita retomar e aprofundar as discussdes
iniciadas na etapa anterior. Na primeira atividade, os estudantes trabalharam com dados
de seis faces utilizados como unidades volumétricas equivalentes a 1 cm?, preenchendo
soélidos e contando quantas dessas unidades eram necessarias para ocupar determinado
espaco tridimensional. Ja na segunda atividade, os alunos sao convidados a refletir sobre
como essas unidades se relacionam com outras medidas de volume.

Nesse contexto, pode-se levantar um questionamento: quantos dadinhos de 1 cm?
caberiam dentro de um cubo de acrilico cujo volume é de 1 dm3®? Essa pergunta permite
estabelecer uma conexao direta entre as duas atividades. Ao observar que o cubo de
acrilico possui arestas de 10 centimetros, os estudantes podem relacionar essa
informacéo ao calculo do volume do sdlido, percebendo que ele corresponde a 1000
centimetros cubicos. Consequentemente, conclui-se que seriam necessarios 1000
dadinhos de 1 cm?® para preencher completamente o interior desse cubo.

A partir dessa reflexdo, abre-se espaco para o estudo das conversdes entre
unidades de medida de volume, permitindo que os estudantes compreendam que: 1 dm?
=1000 cm?.
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Essa relacdo pode ser posteriormente conectada a equivaléncia ja observada
durante o experimento com a agua, reforgcando também que: 1 dm® = 1 L. Assim, a
segunda atividade complementa e amplia os conhecimentos construidos na primeira,
possibilitando que os estudantes avancem da manipulagcio concreta de unidades cubicas
para a compreensao das relagdes entre diferentes unidades de medida de volume.
Dessa forma, o conjunto das duas atividades busca promover uma aprendizagem
progressiva do conceito de volume, articulando experiéncias concretas, observagao

experimental e formalizagdo matematica.
4.4. Mediagao do professor e possiveis estratégias dos alunos

A mediacao do professor desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
das atividades propostas com o Kit de Volume, uma vez que o objetivo da proposta ndo
se limita apenas a manipulagdo de materiais concretos, mas busca promover a
construcao de significados matematicos a partir das agoes realizadas pelos estudantes.
Nesse contexto, a atuagdo do professor consiste em orientar o processo investigativo
dos alunos, incentivando a observacao, a formulacao de hipéteses e a reflexdo sobre as
estratégias utilizadas para determinar o volume dos solidos geométricos apresentados.

Durante a primeira atividade, o professor inicia a proposta ao apresentar aos
estudantes os solidos geométricos e os dados de seis faces que foram utilizados como
unidades de volume. Nesse momento, € importante esclarecer que cada dado representa
uma unidade volumétrica equivalente a um centimetro cubico (1 cm?®). Em seguida, o
professor orienta os alunos a utilizarem os dados para preencher os soélidos, solicitando
gue observem quantas unidades s&o necessarias para ocupar completamente o interior
de cada objeto.

A medida que os estudantes realizam o preenchimento dos sélidos, o professor
acompanha o processo, observando as interagbes dos alunos com o material e
incentivando a verbalizagédo de suas percepgdes. Perguntas orientadoras podem ser
utilizadas nesse momento, como, por exemplo: “Quantos dados foram necessarios para

preencher este solido?”, “O que acontece quando tentamos preencher o préximo sélido?”
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ou “Sera que existe uma forma de descobrir quantos dados caberiam nesse sélido sem
precisar colocar todos eles dentro?”

Essas intervengbes tém como objetivo estimular o raciocinio dos estudantes e
leva-los a perceber relagdes entre as dimensdes dos sélidos e a quantidade de unidades
cubicas que eles comportam. Ao se depararem com a situagdao em que ndo ha dados
suficientes para preencher alguns dos sdlidos, o professor pode incentivar os alunos a
observar as medidas de comprimento, largura e altura dos objetos, conduzindo-os
gradualmente a ideia de que o volume pode ser determinado por meio do produto dessas
trés dimensdes.

Dessa forma, a mediacdo do professor busca favorecer a transicdo entre a
exploragao concreta - baseada na manipulagado e na contagem das unidades cubicas -
e a formalizacdo do conceito de volume por meio da expressdo matematica
correspondente.

Na segunda atividade, que possui um carater mais expositivo, a mediagdo do
professor ocorre principalmente por meio da demonstragdo do experimento com o cubo
de acrilico e da condugéo do dialogo com os estudantes. Considerando que a quantidade
de cubos de acrilico disponiveis € limitada em relagdo ao numero de alunos da turma, o
professor realiza a atividade de forma coletiva, permitindo que todos acompanhem a
demonstragao.

Durante esse momento, o professor pode retomar as ideias discutidas na atividade
anterior, incentivando os estudantes a refletirem sobre a relacdo entre as unidades
cubicas utilizadas no preenchimento dos sélidos e o volume do cubo de acrilico. A
pergunta “quantos dadinhos de 1 cm?® caberiam dentro de um cubo de 1 dm3?” pode ser
retomada nesse contexto, estimulando os alunos a relacionarem as dimensdes do cubo
com a quantidade de unidades cubicas necessarias para preenché-lo.

Assim, a mediagao do professor contribui para articular as diferentes etapas da
atividade, favorecendo a construcdo progressiva do conceito de volume e a
compreensao das relagdes entre diferentes unidades de medida. Durante a realizacéo
das atividades propostas com o Kit de Volume, os estudantes podem recorrer a

diferentes estratégias para determinar o volume dos sélidos apresentados. A diversidade
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dessas estratégias constitui um elemento importante do processo de aprendizagem, pois
evidencia as diferentes formas pelas quais os alunos constroem e organizam seus

conhecimentos matematicos.

4.5 Aplicagao da atividade

O Produto Educacional resultante desta pesquisa € o kit manipulavel
“Descobrindo Volume”, criado com o objetivo de favorecer a aprendizagem significativa
do conceito de volume de solidos geométricos no Ensino Fundamental.
O material propde um conjunto de atividades experimentais e investigativas, que
possibilitam ao aluno compreender de forma pratica e concreta a relacdo entre as
dimensdes espaciais, o calculo do volume e a equivaléncia entre volume e capacidade.

O kit foi pensado para ser acessivel, replicavel e de baixo custo, podendo ser
confeccionado pelo préprio professor ou pelos alunos, com materiais simples disponiveis
no cotidiano escolar. Sua estrutura permite o uso tanto em aulas regulares quanto em
oficinas de Matematica ou projetos interdisciplinares que envolvam medidas, propor¢des
e grandezas fisicas. O kit € composto por duas atividades principais, aplicadas em
sequéncia didatica, que articulam manipulagcdo concreta, observacdo e dedugao
matematica:

Atividade 1 — Descobrindo Volume: Nesta primeira etapa, a construgao de cubos
e paralelepipedos é feita inicialmente pela professora autora da dissertacdo, processo
este posteriormente replicado pelos alunos, o que abarca diferentes dimensdes,
utilizando cartolina, régua, tesoura e fita adesiva. Cada soélido é preenchido com blocos
unitarios (cubinhos, tampinhas, dados ou blocos dourados) que representam unidades
de volume (1 cm?). A partir dessa manipulagao, os estudantes exploram a relagdo entre
comprimento, largura e altura, compreendendo que o volume corresponde a quantidade
de unidades cubicas que preenchem o interior do sélido. Ao final, os alunos deduzem,
por observagao, a formula do volume V = C xL x A, estabelecendo o elo entre o concreto

e o simbdlico.
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Atividade 2 — O Decimetro Cubico: A segunda atividade amplia o conceito de
volume e o conecta as medidas de capacidade. A turma realiza um experimento
comparativo com recipientes e agua: o cubo de acrilico (1 dm?) é enchido com agua e
esvaziado em uma jarra graduada de 1 litro, comprovando empiricamente que 1
decimetro cubico equivale exatamente a 1 litro. O professor pode utilizar recipientes
plasticos transparentes (como potes de cozinha, garrafas pet, copos graduados). Esses
recipientes possibilitam a visualizagao clara do nivel de agua, facilitando a comparagao
entre os volumes e promovendo discussdes sobre medidas, escalas e unidades de
volume.

Durante a execugao, os alunos sdo convidados a formular hipoteses, registrar
observacbes e verificar suas conjecturas sobre o comportamento das grandezas
envolvidas. Essa atividade integra conteudos de Matematica e Ciéncias, explorando o
raciocinio multiplicativo, a conservacéo de volume e a transformacéo de unidades. O kit
sera concebido de modo que todos os seus componentes sejam de baixo custo e facil

acesso. Os principais materiais incluem:

o Cartolina, papel cartdo ou papel Parana;

o Tesoura, cola branca e fita adesiva;

. Régua e fita métrica;

o Dadinhos de 1 cm?;

o Recipiente cubico de 10 cm de aresta (1 dm?®) — pode ser confeccionado

com acrilico transparente ou adaptado com caixa plastica;

o Jarra medidora graduada de 1 litro, copos plasticos graduados ou provetas;

Opcionalmente, o professor pode confeccionar rétulos e fichas de observagao
para que os grupos registrem hipoteses, calculos e descobertas, integrando aspectos
conceituais e metacognitivos ao processo.

O kit sera desenvolvido com os seguintes objetivos pedagdgicos:

o Promover a aprendizagem significativa do conceito de volume por meio da
acao, da observacgao e da experimentacao;

o Relacionar volume e capacidade, evidenciando a equivaléncia 1 dm3 =1 L;
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o Explorar a proporcionalidade cubica, mostrando como a variagdo nas

dimensoes lineares afeta o volume;

o Estimular o raciocinio espacial e o pensamento geométrico;

o Incentivar o trabalho colaborativo e a investigagédo cientifica em sala de
aula;

o Oferecer aos professores um recurso de baixo custo, facil reproducéo e

grande potencial didatico, alinhado a BNCC (Brasil, 2018).

O kit Descobrindo Volume pode ser utilizado em diferentes contextos
educacionais:

. Em aulas regulares de Matematica, como atividade introdutéria ou de
consolidagao do conteudo de volume;

o Em oficinas interdisciplinares, explorando relagdes entre Matematica,
Fisica e Ciéncias Naturais;

o Em formacgbes continuadas de professores, como exemplo pratico de
metodologia ativa e ensino investigativo;

o Em feiras de ciéncias e mostras pedagogicas, evidenciando a
aprendizagem por experimentagao.

Por sua natureza concreta e visual, o kit € especialmente eficaz em turmas com
alunos com diferentes estilos de aprendizagem, incluindo aqueles que se beneficiam de
recursos tateis e visuais (Lorenzato, 2006). Sua aplicabilidade pratica torna-o um Produto
Educacional sustentavel e replicavel, que pode ser implementado com recursos simples

e adaptado a diversos niveis de ensino.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Essa proposta encontra respaldo na teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (2003), que compreende que a aprendizagem ocorre de maneira mais
consistente quando o estudante participa ativamente do processo de construgao do
conhecimento, estabelecendo relagdes entre novas informagdes e conhecimentos
previamente existentes. Da mesma forma, a BNCC (Brasil, 2018) destaca que o ensino
de Matematica deve favorecer a investigacdo, a resolucdo de problemas, a
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argumentagdo, a comunicacdo matematica e o trabalho colaborativo, competéncias
essenciais para o desenvolvimento do pensamento matematico.

O Produto Educacional aplicado foi constituido por duas atividades
complementares, planejadas para favorecer a compreensao dos conceitos de volume e
capacidade por meio da utilizagdo de materiais manipulaveis. A primeira atividade teve
carater investigativo e buscou possibilitar que os estudantes construissem o conceito de
volume a partir da manipulacédo de sélidos geométricos confeccionados em cartolina e
de cubos unitarios, representados por dados comuns. Durante essa atividade, os
estudantes foram incentivados a explorar os materiais, formular hipéteses, discutir
estratégias e encontrar maneiras de determinar o volume dos soélidos antes da
apresentacao de qualquer férmula matematica. A proposta foi organizada de modo que
a compreensao do conceito surgisse da prépria investigagao realizada pelos grupos.

A segunda atividade, também integrante do Produto Educacional, teve como
objetivo estabelecer a relacédo entre as medidas de volume e capacidade. Para isso, foi
utilizado um recipiente de acrilico com capacidade de 1 dm?, preenchido com agua,
permitindo demonstrar concretamente a equivaléncia entre 1 decimetro cubico e 1 litro.
Em seguida, a agua foi transferida para uma garrafa com capacidade de um litro e,
posteriormente, para recipientes graduados, possibilitando aos estudantes visualizar a
correspondéncia entre essas unidades de medida e compreender que diferentes
representacdes podem expressar uma mesma quantidade.

Essa atividade foi desenvolvida de forma expositiva pela professora. Entretanto,
embora os estudantes ndo tenham manipulado diretamente os materiais, participaram
ativamente por meio de observacgdes, questionamentos e discussdes durante toda a
demonstragédo. A opgado por essa organizagao metodologica considerou o tempo
disponivel para a aplicagdo do Produto Educacional e a necessidade de garantir que
todos os estudantes acompanhassem simultaneamente cada etapa da demonstracao,
favorecendo a compreensao das relagdes estabelecidas entre volume e capacidade.

As duas atividades foram planejadas de forma articulada, de modo que a primeira
favorecesse a construgdo do conceito de volume por meio da investigacédo e da

manipulagdo de materiais concretos, enquanto a segunda ampliasse essa compreensao
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ao relacionar o volume dos sélidos com situagdes presentes no cotidiano dos estudantes,
aproximando o conceito matematico das medidas de capacidade utilizadas em
recipientes de uso diario.

A elaboracgao dessas atividades fundamentou-se nos pressupostos discutidos ao
longo do referencial teorico desta dissertagdo, especialmente na perspectiva da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) e nas contribui¢des de Lorenzato (2006)
acerca da utilizagdo de materiais manipulaveis no ensino de Matematica. Nessa
perspectiva, o material concreto nio foi utilizado apenas como recurso ilustrativo, mas
como elemento mediador da aprendizagem, possibilitando que os estudantes
construissem significados para os conceitos de volume e capacidade por meio da
observacao, da experimentagao, da investigacao e da reflexdo matematica. Nos itens
seguintes sao apresentadas, de forma detalhada, as etapas de aplicagdo das atividades
propostas, bem como a analise das estratégias desenvolvidas pelos estudantes, das
dificuldades observadas e das evidéncias de aprendizagem identificadas durante o

desenvolvimento da pesquisa.

5.1 Desenvolvimento da primeira atividade: constru¢ao do conceito de volume

A primeira atividade do Produto Educacional teve como objetivo possibilitar que
os estudantes construissem o conceito de volume por meio da manipulagdo de materiais
concretos e da resolugdo de uma situagao investigativa. Diferentemente da abordagem
tradicional, em que a férmula para o calculo do volume é inicialmente apresentada pelo
professor, optou-se por criar uma situagdo em que os proprios estudantes fossem
conduzidos a descoberta da relacao existente entre as dimensdes dos soélidos e o0 espaco
por eles ocupado.

Ap0Os a organizagao da turma em cinco grupos, cada equipe recebeu um conjunto
composto por cinco soélidos geométricos confeccionados em cartolina e uma quantidade
de cubos unitarios, representados por dados comuns, utilizados como unidade de
medida de volume. Antes do inicio da atividade, foram apresentadas apenas as
orientagdes gerais necessarias para sua realizagao, evitando fornecer procedimentos

prontos ou qualquer férmula relacionada ao calculo do volume. A intencao era que os
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estudantes explorassem livremente os materiais e construissem suas proprias
estratégias de resolugao.

Nos primeiros minutos da atividade, observou-se grande interesse dos estudantes
pelos materiais disponibilizados. Os grupos iniciaram espontaneamente a manipulagao
dos solidos e dos cubos unitarios, procurando compreender como os dados poderiam
ocupar o espaco interno de cada solido. Esse momento foi marcado por intensa
exploracao dos materiais, com os estudantes retirando e recolocando os cubos diversas
vezes, comparando os diferentes solidos e discutindo entre si possiveis maneiras de
determinar seus volumes.

Essa etapa inicial possui importante significado pedagdgico. Conforme destaca
Lorenzato (2006), os materiais manipulaveis deixam de exercer fungdo meramente
ilustrativa quando permitem ao estudante agir sobre os objetos, observar regularidades,
comparar situagdes e construir conceitos matematicos a partir de suas préprias agoes.
Durante a aplicacdo, percebeu-se que a manipulagdo dos solidos néo ocorreu de
maneira aleatéria, mas constituiu o primeiro movimento dos estudantes em diregao a
compreensao do conceito de volume.

Inicialmente, os estudantes concentraram seus esforgos nos sdlidos que podiam
ser completamente preenchidos com a quantidade de cubos disponibilizada. Nesses
casos, a estratégia utilizada consistiu simplesmente na contagem das unidades
volumétricas, permitindo determinar o volume de maneira relativamente rapida. Esse
comportamento era esperado, pois representava a forma mais imediata de resolugao

diante da situacao apresentada.
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Figura 2: Estudantes manipulando os sdlidos geométricos
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Fonte: Autoria prépria (2026)

Entretanto, a proposta havia sido planejada para que a quantidade de cubos fosse
propositalmente insuficiente para preencher todos os sélidos. Quando os estudantes
perceberam que alguns prismas exigiam mais cubos do que aqueles disponiveis, a
estratégia baseada apenas na contagem direta deixou de ser suficiente. Foi nesse
momento que a atividade assumiu seu carater investigativo.

Os grupos passaram a discutir diferentes possibilidades de resolugcao, formular
hipéteses e compartilhar ideias entre si. Em diversos momentos, observou-se que
estudantes de grupos diferentes se aproximavam para comparar procedimentos, discutir
resultados e tentar compreender as estratégias elaboradas pelos colegas. A liberdade
para esse tipo de interagao favoreceu um ambiente colaborativo, no qual o conhecimento
passou a ser construido coletivamente (Nascimento, 2025). As fotografias registradas
durante a aplicacdo evidenciam esse processo. Observa-se que os estudantes
permanecem constantemente manipulando os sodlidos, reorganizando os cubos e

debatendo possiveis solu¢des antes mesmo de registrar qualquer calculo escrito.
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Figura 3: Discussao entre os grupos durante a resolugéo da atividade
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Fonte: Autoria prpria (2026).

Esse comportamento aproxima-se da concepc¢éo de Aprendizagem Significativa
proposta por Ausubel (2003), segundo a qual a construgdo do conhecimento ocorre
quando o estudante estabelece relagbes entre novas informagdes e sua estrutura
cognitiva prévia. Em vez de memorizar um procedimento apresentado pela professora,
os estudantes buscaram compreender o problema, elaborar hipoteses e reorganizar seus
conhecimentos para encontrar uma solugao.

Durante aproximadamente toda a atividade, as discussdes concentraram-se na
organizacao dos cubos em camadas. Os estudantes perceberam que cada sdlido era
formado por sucessivas camadas de cubos, porém, inicialmente, ndo conseguiam
estabelecer a relagdo matematica existente entre elas. Diversos grupos passaram a
contar os cubos de uma unica camada e, posteriormente, tentavam descobrir quantas
camadas seriam necessarias para completar o solido.

Embora essa estratégia representasse um avango em relagdo a simples
contagem de todos os cubos, ainda ndao permitia compreender plenamente a estrutura

multiplicativa envolvida no calculo do volume. Os estudantes permaneceram
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manipulando os materiais durante boa parte da aula, reorganizando os cubos, testando
diferentes possibilidades e reformulando continuamente suas hipoteses.

Esse processo revelou um aspecto importante da aprendizagem matematica: a
construgédo do conceito ndo ocorreu de maneira imediata, mas foi sendo desenvolvida
gradativamente por meio da experimentagédo, da interacdo entre os estudantes e da
mediagcao da professora. Conforme discutido por Moreira (2023), situagcbes dessa
natureza favorecem a aprendizagem significativa porque permitem que os estudantes
atribuam sentido aos conceitos a partir de suas proprias experiéncias.

Somente nos momentos finais da atividade os grupos conseguiram identificar a
regularidade existente na organizagcdo dos cubos. Perceberam que cada camada
correspondia ao produto entre duas dimensdes do soélido e que o numero de camadas
representava a terceira dimensado. A partir dessa descoberta, passaram a utilizar
espontaneamente a multiplicagdo entre comprimento, largura e altura para determinar o
volume dos solidos, compreendendo que a férmula tradicional nada mais era do que a
generalizagao desse raciocinio construido durante a investigagao.

Esse momento representou o principal resultado da primeira atividade, pois
evidenciou que o conceito de volume foi construido pelos préprios estudantes, e nao
simplesmente apresentado pela professora. Mais do que obter respostas corretas, os
estudantes compreenderam o significado matematico da expressao utilizada para

calcular o volume dos prismas, atribuindo sentido ao procedimento desenvolvido.
5.2 Desenvolvimento da segunda atividade: relagao entre volume e capacidade

ApOs a realizagdo da primeira atividade, na qual os estudantes construiram o
conceito de volume por meio da manipulagdo dos sélidos geométricos e dos cubos
unitarios, deu-se continuidade a aplicagdo do Produto Educacional com uma segunda
proposta, destinada a ampliar essa compreensao por meio da relagao entre as medidas
de volume e capacidade. Essa atividade foi planejada com o objetivo de aproximar os
conceitos matematicos construidos anteriormente de situacdes presentes no cotidiano

dos estudantes, permitindo que eles percebessem que o volume estudado nos solidos
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geométricos também esta presente em recipientes utilizados diariamente, como
garrafas, caixas, copos.

Diferentemente da atividade anterior, que possuia carater investigativo e exigia a
participacao direta dos estudantes na resolucao das situacdes propostas, essa etapa foi
conduzida de forma expositiva pela professora. Entretanto, a escolha dessa metodologia
nao reduziu a participagao da turma. Durante toda a demonstragao, os estudantes foram
incentivados a observar atentamente cada procedimento realizado, levantar hipoteses,
responder aos questionamentos apresentados e discutir entre si as relagdes que

estavam sendo construidas.

Figura 4: Apresentacéo do recipiente de acrilico de 1 dm? aos estudantes

Fonte: Autoria propria (2026).

Para o desenvolvimento da atividade foi utilizado um recipiente transparente de
acrilico com capacidade de 1 dm?, confeccionado especialmente para integrar o Produto
Educacional. Inicialmente, o recipiente foi apresentado a turma para que os estudantes
observassem suas dimensdes e procurassem estimar a quantidade de liquido que

poderia ser armazenada em seu interior.
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ApoOs esse momento inicial de observagédo, o recipiente foi completamente
preenchido com agua. Enquanto o procedimento era realizado, os estudantes
acompanhavam atentamente o preenchimento, comparando visualmente o tamanho do
recipiente com outros objetos presentes na sala de aula. Essa etapa teve como finalidade
permitir que os alunos associassem o conceito matematico de um decimetro cubico a
uma representacao fisica concreta, tornando mais perceptivel uma medida que, até
entdo, era tratada predominantemente de forma abstrata.

Na sequéncia, toda a agua contida no recipiente de acrilico foi cuidadosamente
transferida para uma garrafa com capacidade de 1 litro, com auxilio de um funil de
plastico. Nesse momento, observou-se uma reacao bastante significativa por parte dos
estudantes. Muitos demonstraram surpresa ao perceberem que a quantidade de agua
ocupava exatamente a capacidade total da garrafa, embora, visualmente, os recipientes
apresentassem formatos bastante diferentes.

Alguns estudantes manifestaram espontaneamente que a garrafa parecia muito
maior que o recipiente de acrilico e afirmaram ndo compreender como ambos poderiam
conter exatamente a mesma quantidade de agua. Outros passaram a comparar as
alturas e as larguras dos recipientes, tentando justificar a equivaléncia observada durante
a demonstracao. Essas manifestagcdes ocorreram de maneira natural, revelando que a
percepgao inicial dos estudantes estava fortemente relacionada ao formato dos
recipientes, e nao propriamente ao conceito de volume.

Prosseguindo com a atividade, a agua foi transferida da garrafa para recipientes
graduados, permitindo que os estudantes observassem que O mesmo volume
correspondia a 1000 mililitros. Durante essa etapa, a professora retomou continuamente
as relagdes entre as unidades de medida, destacando que 1 dm?3, 1 litro e 1000 mL
representam exatamente a mesma quantidade, embora possam ser apresentados em
recipientes de diferentes formatos, alturas e larguras.

A medida que a demonstragdo avancava, os estudantes passaram a participar de
maneira cada vez mais ativa. Diversos questionamentos surgiram durante a atividade,
especialmente relacionados a diferenga entre o formato dos recipientes e sua

capacidade de armazenamento. Alguns alunos passaram a sugerir explicagdes para o
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fendbmeno observado, enquanto outros relacionaram a demonstracido a situacdes
vivenciadas em casa, mencionando garrafas de refrigerante, caixas de leite e recipientes
utilizados para armazenar agua.

Esses momentos favoreceram discussdes importantes sobre a diferenga entre
aparéncia e capacidade, contribuindo para que os estudantes compreendessem que
recipientes visualmente distintos podem armazenar exatamente o0 mesmo volume de
liquido. Ao final da demonstracéo, percebeu-se que os estudantes ja utilizavam com
maior seguranga as equivaléncias apresentadas, estabelecendo relagbes entre o
conceito de volume desenvolvido na primeira atividade e as medidas de capacidade
presentes em diferentes situagcdes do cotidiano.

A realizagao dessa atividade mostrou-se fundamental para complementar a etapa
investigativa anteriormente desenvolvida. Enquanto a primeira proposta permitiu que os
estudantes construissem o conceito matematico de volume por meio da manipulagao
dos solidos geomeétricos, esta segunda atividade ampliou essa compreensao ao
evidenciar que o mesmo conceito esta diretamente relacionado as medidas de
capacidade utilizadas em recipientes de uso diario. Dessa forma, foi possivel estabelecer
uma continuidade entre as duas etapas do Produto Educacional, fortalecendo a
compreensao dos estudantes acerca da relacdo entre volume, capacidade e suas

respectivas unidades de medida.
5.3 Analise dos resultados

A analise da aplicacao do Produto Educacional permitiu identificar evidéncias de
que a utilizacdo de materiais manipulaveis, associada a resolucdo de situacoes
investigativas, favoreceu a construgao do conceito de volume pelos estudantes de forma
gradual e significativa. Ao longo das atividades, observou-se que o conhecimento nao foi
apresentado como um procedimento pronto a ser reproduzido, mas construido
progressivamente pelos proprios alunos a partir da experimentagao, da observacéo, da
formulagao de hipoteses e da discussao coletiva de estratégias.

Desde os primeiros momentos da atividade, foi possivel perceber que os
estudantes assumiram uma postura investigativa diante do desafio proposto. Ao
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receberem os solidos geométricos e os cubos unitarios, ndo buscaram imediatamente
registrar calculos ou aplicar procedimentos conhecidos. O comportamento predominante
consistiu na exploragdo dos materiais, na observacdo de suas caracteristicas e na
tentativa de compreender como os cubos poderiam preencher o espaco interno dos
sélidos. Essa exploracao inicial revelou-se essencial para que os estudantes
estabelecessem as primeiras relagbes entre o objeto concreto e o conceito matematico
que estava sendo construido.

Esse resultado reforga as contribuigcbes de Lorenzato (2006), ao afirmar que o
material manipulavel desempenha papel relevante quando deixa de ser utilizado apenas
como recurso ilustrativo e passa a constituir um instrumento de investigagdo. Durante
toda a aplicagao, verificou-se que os soélidos geométricos e os cubos unitarios nao foram
empregados apenas para confirmar conhecimentos previamente apresentados pela
professora. Ao contrario, foram eles que desencadearam o processo de construcido do
conhecimento, permitindo que os estudantes elaborassem estratégias proprias,
testassem diferentes possibilidades de resolugao e reformulassem suas ideias a medida
que novas evidéncias surgiam.

Outro aspecto que merece destaque refere-se a organizagdo da atividade. Ao
optar pela formagao de pequenos grupos e permitir a comunicagao entre eles, buscou-
se criar um ambiente de aprendizagem em que o dialogo e a argumentagao ocupassem
papel central na construgcdo do conhecimento. Durante toda a aplicacédo, observou-se
intensa interagdo entre os estudantes. As discussdes nado se restringiam aos integrantes
de cada grupo; frequentemente, alunos deslocavam-se até outras equipes para
comparar procedimentos, questionar resultados e compreender estratégias diferentes
das que haviam elaborado inicialmente.

Essa dinamica contribuiu para que a constru¢ao do conhecimento ocorresse de
maneira coletiva. Em diversos momentos, uma hipdétese inicialmente apresentada por
um estudante era discutida pelos demais integrantes do grupo, reformulada ou até
mesmo descartada apos a analise das observagdes realizadas durante a manipulagao
dos materiais. Esse processo evidencia que a aprendizagem ocorreu por meio da

negociagao de significados, aspecto que se aproxima da concepg¢ao de aprendizagem
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defendida por Ausubel (2003), segundo a qual novos conhecimentos s&o incorporados
a estrutura cognitiva do estudante quando estabelecem relagdes substantivas com
conhecimentos previamente existentes.

Um aspecto particularmente significativo observado durante a aplicagéo foi o fato
de os estudantes demonstrarem persisténcia diante das dificuldades encontradas. Em
nenhum momento se verificou a interrup¢ao das tentativas de resolugdo em razao da
auséncia de uma resposta imediata. Pelo contrario, a impossibilidade de preencher
alguns solidos com a quantidade de cubos disponibilizada motivou novas tentativas,
discussbes e reorganizagdes das estratégias inicialmente adotadas. Esse
comportamento evidencia que a situagao-problema proposta despertou nos estudantes
uma postura investigativa, estimulando-os a buscar explicagbes para além da simples
contagem das unidades volumétricas.

Sob essa perspectiva, a limitagao proposital da quantidade de cubos unitarios
constituiu um elemento fundamental da proposta didatica. Caso todos os sélidos
pudessem ser completamente preenchidos, provavelmente a atividade se limitaria a
contagem direta das unidades de volume. Ao restringir a quantidade de cubos
disponiveis, criou-se uma situacdo em que os estudantes precisaram abandonar um
procedimento inicialmente suficiente e buscar estratégias mais elaboradas para resolver
o problema. Essa decisdo metodoldgica mostrou-se coerente com os objetivos do
Produto Educacional, pois favoreceu a construcido do conceito de volume a partir da
investigacéo, e ndo da simples aplicagdo de uma férmula previamente apresentada.

Outro aspecto observado refere-se ao papel desempenhado pela professora
durante a aplicacdo. Diferentemente de uma aula expositiva tradicional, a intervengao
ocorreu predominantemente por meio de questionamentos e mediagdes, evitando
apresentar respostas prontas ou indicar imediatamente o caminho correto para a
resolucdo das situacdes propostas. Sempre que os estudantes solicitavam auxilio,
procurava-se responder por meio de novas perguntas, incentivando-os a refletir sobre
suas proprias estratégias e a estabelecer relagdes entre as observacdes realizadas

durante a manipulacao dos materiais (Eugénio; Lorenzato, 2024).
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Essa postura contribuiu para que os estudantes assumissem maior protagonismo
durante o processo de aprendizagem. As solugdes encontradas surgiram das discussdes
realizadas pelos préprios grupos, das hipoteses formuladas ao longo da atividade e das
conclusdes construidas coletivamente a partir das evidéncias observadas. Dessa forma,
o conhecimento produzido deixou de ser percebido como uma informacao transmitida
pela professora e passou a representar uma construgdo elaborada pelos préprios
estudantes.

As evidéncias observadas durante a aplicacdo indicam, portanto, que o Produto
Educacional favoreceu um ambiente de aprendizagem caracterizado pela investigagao,
pela colaboragao e pela participagao ativa dos estudantes. A manipulagao dos materiais,
a liberdade para discutir estratégias e a mediagao realizada pela professora contribuiram
para que os alunos assumissem uma postura mais autbnoma diante dos desafios
propostos, criando condigdes favoraveis para a construgao significativa do conceito de
volume (Ausubel, 2003).

5.3.1 A construgado do raciocinio multiplicativo e a descoberta da relagao entre as

dimensoes do sélido

Um dos resultados mais significativos observados durante a aplicagao do Produto
Educacional foi a maneira como os estudantes construiram, gradativamente, o raciocinio
multiplicativo necessario para a compreensao do calculo do volume. Diferentemente de
uma abordagem tradicional, em que a expressdo matematica € apresentada antes da
realizacdo de exercicios, nesta pesquisa optou-se por criar uma situacdo em que a
férmula fosse consequéncia do processo investigativo desenvolvido pelos proprios
estudantes.

Nos momentos iniciais da atividade, a estratégia predominante consistia na
tentativa de preencher completamente os soélidos utilizando os cubos unitarios
disponibilizados. Quando essa possibilidade deixou de existir, em razado da quantidade

limitada de cubos, observou-se uma mudanca significativa na forma como os estudantes
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passaram a analisar o problema. A simples contagem das unidades volumétricas deixou
de atender as necessidades da atividade e os grupos passaram a buscar novas maneiras
de determinar o volume dos soélidos (Martins et al., 2025).

Durante esse processo, verificou-se que a primeira regularidade percebida pelos
estudantes estava relacionada a organizagdo dos cubos em camadas. Em praticamente
todos os grupos, os alunos passaram a observar que os cubos eram distribuidos
horizontalmente, formando sucessivas camadas no interior dos prismas. Essa percepg¢ao
representou um avango importante em relagdo a estratégia inicial de contagem, pois
indicava que os estudantes comecavam a identificar padrdes na estrutura dos soélidos
(Santos; Alves; Lima, 2023).

Entretanto, embora reconhecessem a existéncia dessas camadas, os estudantes
ainda ndo conseguiam compreender sua relagdo com o calculo do volume. Em diversos
momentos observados durante a aplicagéo, os grupos contavam repetidamente os cubos
existentes em uma camada, verificavam quantas camadas seriam necessarias para
completar o solido e, em seguida, retornavam a manipulagédo do material, procurando
novas formas de organizar os cubos. Esse movimento foi repetido diversas vezes ao
longo da atividade, evidenciando que a constru¢do do conceito ocorreu de maneira
progressiva e exigiu sucessivas reformulagdes das hipoteses inicialmente elaboradas.

As fotografias registradas durante a aplicacao evidenciam esse comportamento
investigativo. Em diferentes momentos, observa-se que os estudantes interrompiam os
calculos para reorganizar os cubos, comparar solidos de diferentes dimensdes e discutir
novas possibilidades de resolugao antes de registrar qualquer resposta escrita.

Esse comportamento reforca a ideia de que a aprendizagem ocorreu por meio da
investigacdo e da experimentacdo. Conforme destaca Lorenzato (2006), o material
manipulavel torna-se efetivamente significativo quando permite ao estudante agir sobre
0 objeto de conhecimento, testar hipdteses e construir relagdes matematicas a partir de
suas proprias observagdes. Durante toda a atividade, os sdélidos geométricos
desempenharam exatamente essa funcdo, servindo como instrumentos que
possibilitaram aos estudantes visualizar relagbes espaciais que dificiimente seriam

percebidas apenas por meio da representacao grafica presente nos livros didaticos.
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Outro aspecto que merece destaque refere-se ao tempo necessario para que os
estudantes estabelecessem a relagao entre as camadas e as dimensdes do sélido. A
compreensao dessa relagdo nao ocorreu imediatamente. Mesmo identificando que os
prismas eram constituidos por sucessivas camadas, 0s grupos demoraram a perceber
gue cada uma delas correspondia, na realidade, ao produto entre o comprimento e a
largura da base.

Somente nos momentos finais da atividade, os estudantes conseguiram
compreender que a quantidade de cubos presente em uma unica camada permanecia
constante ao longo de toda a altura do sélido. A partir dessa percepgéo, concluiram que
o volume poderia ser determinado multiplicando-se a quantidade de cubos existente em
uma camada pelo numero total de camadas. Esse momento representou um avango
conceitual importante, pois permitiu que os estudantes compreendessem que o calculo
do volume ndo depende da contagem individual de cada cubo, mas da relagéo existente
entre as trés dimensdes do solido.

Essa descoberta ocorreu de forma espontanea, sem que a professora
apresentasse previamente a expressao utilizada para calcular o volume. Ao contrario, a
férmula surgiu como consequéncia das relagdes estabelecidas pelos proprios estudantes
durante a manipulagcdo dos materiais e das discussodes realizadas entre os grupos. Esse
resultado constitui uma das principais evidéncias da eficacia do Produto Educacional,
uma vez que demonstra que o conceito foi construido antes da formalizagao algébrica.

Sob a perspectiva da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), esse
momento representa a atribuicdo de significado ao conhecimento matematico. A
expressao utilizada para calcular o volume deixou de ser percebida como uma regra a
ser memorizada e passou a representar uma generalizagao das relagdes observadas
pelos préprios estudantes durante a atividade investigativa. Dessa forma, a formalizagao
matematica ocorreu apenas apds a construcdo do conceito, favorecendo uma

aprendizagem mais consistente e compreensiva (Mendes; Proencga; Moreira, 2022).
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Figura 5: Resposta de um dos grupos

Fonte: Autoria propria (2026).

Essa constatacdo também dialoga com os principios apresentados na BNCC
(Brasil, 2018), que propde um ensino de Matematica centrado na resolugdo de
problemas, na investigagao e na construgao de argumentos. Ao longo da atividade, os
estudantes mobilizaram conhecimentos prévios, elaboraram estratégias, confrontaram
hipbteses, justificaram procedimentos e reformularam suas ideias até chegarem a uma
solucao capaz de explicar o problema proposto. Nesse sentido, o processo revelou-se
tdo importante quanto o resultado obtido, uma vez que a compreensao do conceito de
volume foi construida durante o percurso investigativo realizado pelos proprios
estudantes (Martins et al., 2025).

Os resultados observados permitem afirmar que a organizagdo da atividade
favoreceu a passagem de um raciocinio baseado na contagem para um raciocinio
multiplicativo, possibilitando que os estudantes compreendessem a origem da expressao
matematica utilizada para calcular o volume dos prismas. Essa transigdo representa um
dos principais resultados da pesquisa, pois evidencia que o Produto Educacional
possibilitou a construgado do conceito por meio da investigagao, da experimentagao e da
reflexao, atribuindo significado a um conteudo que, frequentemente, é apresentado aos

estudantes apenas como uma férmula pronta.
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5.3.2 A compreenséo da relacao entre volume e capacidade

A segunda atividade do Produto Educacional possibilitou ampliar a compreensao
dos estudantes acerca do conceito de volume ao estabelecer relagdes entre as medidas
de volume e capacidade. Enquanto a primeira atividade concentrou-se na construgao do
conceito de volume por meio da manipulagdo dos sélidos geométricos, esta etapa
buscou evidenciar que esse mesmo conceito esta presente em diversas situagcdes do
cotidiano, especialmente na utilizagao de recipientes destinados ao armazenamento de
liquidos.

As observacgdes realizadas durante a demonstragcdo revelaram que, antes da
atividade, muitos estudantes possuiam concepcgdes intuitivas acerca da capacidade dos
recipientes, fundamentadas principalmente em sua aparéncia visual. As manifestacoes
espontaneas dos alunos, ao afirmarem que a garrafa “parecia muito maior” do que o
recipiente de acrilico, evidenciaram que o julgamento sobre a quantidade de liquido que
um recipiente poderia armazenar estava fortemente associado ao seu formato, a sua
altura e as suas dimensdes aparentes, e ndo ao conceito matematico de volume.

Essa percepcédo inicial demonstra que os estudantes ainda nao haviam
estabelecido relacdes consistentes entre as diferentes unidades de medida de volume e
capacidade. Embora muitos ja conhecessem, em seu cotidiano, recipientes identificados
em litros ou mililitros, esse conhecimento apresentava carater predominantemente
empirico, desvinculado de uma compreensdo matematica das equivaléncias entre essas
unidades.

Sob a perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003),
essa constatacado evidencia a importancia de proporcionar experiéncias que permitam
aos estudantes relacionar conhecimentos cotidianos aos conceitos cientificos
desenvolvidos na escola. Esta demonstragdo especifica, feita durante a atividade,
possibilitou justamente essa aproximagao, favorecendo que um conhecimento
anteriormente baseado apenas na experiéncia cotidiana passasse a integrar uma

estrutura conceitual mais ampla e organizada.
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Outro aspecto relevante observado durante a aplicacdo refere-se ao papel
desempenhado pela demonstragao concreta. A transferéncia da agua entre recipientes
com formatos distintos permitiu que os estudantes acompanhassem visualmente a
conservagao do volume, favorecendo a superacdo de concepgdes fundamentadas
apenas na percepc¢ao visual. Em vez de simplesmente informar que 1 dm?, 1 litro e 1000
mL representam quantidades equivalentes, a atividade possibilitou que essa relagao
fosse observada diretamente pelos estudantes, tornando o conceito mais significativo.

Essa observagédo encontra respaldo nas contribuicbes de Lorenzato (2006), ao
defender que os materiais manipulaveis favorecem a aprendizagem quando possibilitam
ao estudante estabelecer relagbes entre objetos concretos e conceitos abstratos.
Embora, nessa etapa, os estudantes nao tenham manipulado diretamente os materiais,
a demonstragao constituiu uma importante forma de mediagcéo pedagdgica, permitindo
que a visualizacdo do fenbmeno complementasse os conhecimentos construidos
anteriormente durante a atividade investigativa.

Além disso, verificou-se que a segunda atividade nao representou um conteudo
isolado, mas constituiu uma continuidade do processo iniciado na primeira etapa do
Produto Educacional. Ao compreenderem o conceito de volume por meio da organizagao
dos cubos unitarios e, posteriormente, observarem sua relagdo com medidas de
capacidade presentes em recipientes utilizados no cotidiano, os estudantes passaram a
estabelecer conexdes entre diferentes representacdes de um mesmo conceito
matematico.

Essa articulacao entre diferentes formas de representacao € apontada pela BNCC
(Brasil, 2018) como um aspecto fundamental para o desenvolvimento do pensamento
matematico, uma vez que permite aos estudantes compreender que um mesmo conceito
pode ser expresso por diferentes linguagens, diferentes unidades de medida e diferentes
contextos de utilizagao.

Outro aspecto que merece destaque foi o envolvimento demonstrado pelos
estudantes durante a demonstragado. As manifestagdes de surpresa observadas ao longo
da atividade ndo devem ser interpretadas apenas como reacdes espontaneas diante de

um experimento visualmente interessante. Sob a perspectiva desta pesquisa, essas
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reacdes constituem evidéncias de que os estudantes confrontaram suas concepc¢des
iniciais com uma situacdo concreta que nao confirmava suas expectativas. Esse
confronto favoreceu momentos de reflexdo e discussao, possibilitando que conceitos
anteriormente compreendidos de maneira intuitiva fossem reorganizados a partir das
observacgoes realizadas durante a atividade.

Assim, pode-se afirmar que a segunda atividade desempenhou papel
complementar e essencial na consolidagdo dos objetivos do Produto Educacional.
Enquanto a primeira etapa favoreceu a constru¢do do conceito matematico de volume
por meio da investigacdo, da manipulagéo e da resolu¢do de problemas, a segunda
permitiu ampliar esse conhecimento ao estabelecer relagcdes entre o volume dos solidos
geomeétricos e as medidas de capacidade utilizadas em situagbes cotidianas. Dessa
forma, ambas as atividades constituiram uma sequéncia didatica integrada, em que cada
etapa contribuiu para aprofundar a compreensao dos estudantes acerca dos conceitos
abordados.

Os resultados obtidos indicam que a articulagdo entre investigagao,
experimentacéo e contextualizagdo favoreceu uma aprendizagem mais significativa dos
conceitos de volume e capacidade, permitindo que os estudantes compreendessem nao
apenas os procedimentos matematicos envolvidos, mas também a presenca desses
conceitos em diferentes situagdes do cotidiano. Essa integracao entre teoria e pratica
constitui uma das principais contribuicbes do Produto Educacional desenvolvido nesta
pesquisa, reforcando seu potencial como recurso didatico para o ensino de Geometria e

Grandezas e Medidas no Ensino Fundamental.

5.4 Consideragdes sobre a aplicacdo do Produto Educacional

A aplicacao do Produto Educacional permitiu verificar que a utilizagao de materiais
manipulaveis, associada a uma sequéncia didatica estruturada a partir da investigacao
matematica, favoreceu a construgdo do conceito de volume de maneira significativa
pelos estudantes participantes da pesquisa. As evidéncias observadas durante o
desenvolvimento das atividades indicam que a proposta metodoldgica adotada

possibilitou uma aprendizagem que ultrapassou a simples memorizacdo de
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procedimentos algoritmicos, promovendo a compreensao das relagbes matematicas que
fundamentam o célculo do volume e sua articulagdo com o conceito de capacidade
(Martins et al., 2025).

Ao longo da aplicagao, tornou-se evidente que a aprendizagem ocorreu como
resultado de um processo continuo de investigagdo. Diferentemente de abordagens
tradicionais, nas quais a apresentagao da férmula antecede a resolugdo de exercicios,
os estudantes foram desafiados a construir esse conhecimento a partir da manipulagao
dos materiais, da observagcdo de regularidades e da formulagdo de hipoteses. Esse
percurso permitiu que a expressao matematica utilizada para o calculo do volume
surgisse como consequéncia das relagdes identificadas pelos proprios estudantes,
atribuindo significado ao procedimento posteriormente formalizado.

Essa caracteristica representa uma das principais contribuicbes do Produto
Educacional desenvolvido nesta pesquisa. Em vez de assumir o papel de recurso
destinado apenas a ilustracdo de um conteudo previamente explicado, os materiais
manipulaveis constituiram elementos centrais da construcdo do conhecimento
matematico (Moreira, 2023). Os solidos confeccionados em cartolina, os cubos unitarios
e o recipiente de acrilico foram planejados para provocar situagdes de investigagdo que
exigissem dos estudantes a elaboracao de estratégias proprias, a analise de diferentes
possibilidades de resolugao e a constante revisao de suas hipoteses.

As observacgoes realizadas durante a aplicacdo demonstraram que a manipulacao
dos materiais favoreceu o envolvimento dos estudantes durante toda a sequéncia
didatica. Mesmo diante das dificuldades encontradas, nao se verificou uma postura de
desisténcia ou de espera por respostas fornecidas pela professora. Ao contrario, os
estudantes permaneceram discutindo, reorganizando os materiais, comparando
procedimentos e reformulando suas estratégias até encontrarem solu¢des capazes de
responder aos desafios propostos. Essa postura evidencia que a organizagdo da
atividade favoreceu o desenvolvimento da autonomia intelectual, estimulando os
estudantes a assumirem uma participagao ativa na construgao do proprio conhecimento
(Santos et al., 2026).
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Outro aspecto que merece destaque refere-se a qualidade das interagdes
estabelecidas entre os estudantes. A organizagao da turma em pequenos grupos, aliada
a liberdade para comunicagdo entre as equipes, contribuiu para a criagdo de um
ambiente de aprendizagem colaborativo, no qual as ideias eram constantemente
compartilhadas, discutidas e aperfeicoadas. Em diversos momentos, observou-se que
estratégias inicialmente desenvolvidas por um grupo, passaram a ser analisadas pelos
demais estudantes, dando origem a novas formas de resolugdo e ampliando as
possibilidades de compreensao do problema proposto.

Sob essa perspectiva, verifica-se que o trabalho colaborativo exerceu papel
importante na constru¢gdo dos conceitos desenvolvidos ao longo da aplicagcéo. Mais do
que favorecer a socializacdo entre os estudantes, as interagdes observadas
possibilitaram que diferentes formas de raciocinio fossem explicitadas, confrontadas e
reelaboradas coletivamente (Brasil, 2018). Esse processo contribuiu para que a
aprendizagem deixasse de ser compreendida como um fenbémeno exclusivamente
individual e passasse a ser construida por meio da participagéo ativa dos estudantes nas
discussodes promovidas durante as atividades.

Outro resultado relevante diz respeito a valorizagdo do erro como parte do
processo de aprendizagem. Durante a aplicagao, verificou-se que diversas hipoteses
inicialmente elaboradas pelos estudantes ndo conduziram imediatamente a solugéo
esperada. Entretanto, esses momentos nao foram tratados como fracassos, mas como
oportunidades para que os grupos refletissem sobre seus préprios procedimentos e
reformulassem suas estratégias. Essa dinamica favoreceu um ambiente em que o erro
passou a ser compreendido como elemento constitutivo da aprendizagem, permitindo
que os estudantes construissem novos conhecimentos a partir da analise de suas
proprias tentativas.

As dificuldades relacionadas a multiplicagdo e ao célculo de areas de figuras
planas também constituiram importantes evidéncias produzidas pela pesquisa. Embora
essas fragilidades tenham influenciado o tempo necessario para a construcdo do
conceito de volume, elas permitiram identificar que a aprendizagem desse conteudo

depende diretamente da consolidacdo de conhecimentos matematicos desenvolvidos
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em anos anteriores. Essa constatacdo reforga a importancia de um planejamento
curricular que favorega a articulagao entre diferentes conteudos da Matematica, evitando
que conceitos sejam trabalhados de forma fragmentada e descontextualizada.

Outro aspecto evidenciado durante a aplicacao refere-se ao potencial do Produto
Educacional para promover a aproximacao entre os conteudos matematicos e situagdes
presentes no cotidiano dos estudantes. A atividade envolvendo a equivaléncia entre 1
dm?, 1 litro e 1000 mL permitiu estabelecer conexdes entre os conceitos construidos na
primeira etapa da sequéncia didatica e experiéncias vivenciadas diariamente pelos
alunos, favorecendo a compreensao de que a Matematica nao se restringe ao ambiente
escolar, mas constitui um instrumento para interpretar e compreender diferentes
situagdes da vida cotidiana (D’ambrosio, 2021).

Nesse sentido, considera-se que a integracdo entre as duas atividades
desenvolvidas constituiu um dos principais diferenciais do Produto Educacional.
Enquanto a primeira etapa favoreceu a construgdo do conceito de volume por meio da
investigacdo e da manipulagao de sélidos geométricos, a segunda possibilitou ampliar
essa compreensao ao relacionar esse conhecimento as medidas de capacidade
presentes em recipientes utilizados cotidianamente. Essa continuidade permitiu que os
estudantes estabelecessem conexdes entre diferentes representacbées de um mesmo
conceito matematico, fortalecendo a aprendizagem construida ao longo da sequéncia
didatica.

Outro aspecto que merece destaque refere-se ao potencial do Produto
Educacional como recurso didatico para o ensino de volume nos anos finais do Ensino
Fundamental. A sequéncia didatica proposta demonstrou que é possivel desenvolver
conceitos geométricos complexos utilizando materiais de baixo custo, faciimente
confeccionados pelo proprio professor e acessiveis a realidade das escolas publicas.
Essa caracteristica amplia as possibilidades de utilizacdo do produto em diferentes
contextos educacionais, especialmente em instituicbes que enfrentam limitacdes de
infraestrutura e de recursos didaticos (Lugoli; Azambuja, 2025).

Durante a aplicagao, observou-se que os materiais manipulaveis favoreceram a

participacao ativa dos estudantes e despertaram interesse durante todas as etapas da
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sequéncia didatica. A utilizagdo dos solidos geométricos confeccionados em cartolina,
dos cubos unitarios representados por dados e do recipiente de acrilico possibilitou que
conceitos frequentemente tratados apenas de forma abstrata fossem explorados por
meio da observacgdo, da experimentagdo e da investigagdo. Dessa forma, o Produto
Educacional mostrou-se capaz de aproximar o conhecimento matematico da experiéncia
concreta dos estudantes, favorecendo uma aprendizagem mais significativa (Ausubel,
2003).

Uma das principais contribui¢des do Produto Educacional evidenciadas nesta
pesquisa diz respeito a organizagédo da sequéncia de ensino. Tradicionalmente, o ensino
de volume inicia-se pela apresentagao da definigdo do conceito e da formula utilizada
para seu calculo, seguida da resolugdo de exercicios de aplicagdo. Na proposta
desenvolvida nesta pesquisa, essa ordem foi invertida. Inicialmente, os estudantes foram
convidados a investigar, manipular os materiais, elaborar hipoteses e construir
estratégias para resolver os problemas apresentados (D’ambrosio, 2021; Martins et al.,
2025). Somente apos a conclusao das atividades foi realizada a sistematizagao tedrica
do conteudo, momento em que foram formalizadas as relagdes matematicas construidas
ao longo da investigagéo.

Essa organizagdo mostrou-se particularmente relevante para o processo de
aprendizagem. Quando a formalizagao ocorreu, os estudantes ja haviam identificado, por
meio de suas préprias investigacdes, a relagéo existente entre as dimensdes dos sélidos,
a organizagdo em camadas e o calculo do volume. Dessa forma, a expressao
matematica apresentada posteriormente deixou de representar uma formula a ser
memorizada e passou a constituir uma sintese do raciocinio desenvolvido durante as
atividades. A teoria, portanto, assumiu o papel de sistematizar conhecimentos que ja
haviam comecado a ser construidos pelos estudantes, favorecendo a compreensao dos
procedimentos matematicos envolvidos (Silva; Carvalho, 2022).

Essa constatacdo aproxima-se dos pressupostos da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (2003), segundo os quais novos conhecimentos sdo incorporados de maneira
mais consistente quando encontram conceitos previamente organizados na estrutura

cognitiva do estudante. Ao vivenciarem inicialmente situagdes concretas e investigativas,
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os alunos construiram subsungores conforme Ausubel (2003), os quais favoreceram a
compreensao da formalizacdo apresentada posteriormente. Assim, o momento
expositivo deixou de representar a introdu¢céo de um conteudo desconhecido e passou
a constituir a organizagdo conceitual de conhecimentos que ja faziam sentido para os
estudantes.

Além da aprendizagem dos conceitos de volume e capacidade, a aplicagao do
Produto Educacional possibilitou o desenvolvimento de outras competéncias importantes
para a formacdo matematica dos estudantes. Durante toda a sequéncia didatica, foram
observados momentos de argumentacdo, elaboracdo de hipdteses, resolugdo
colaborativa de problemas, comunicagdo matematica e tomada de decisbes,
competéncias que se encontram entre os objetivos propostos pela BNCC (Brasil, 2018).
Dessa forma, o Produto Educacional contribuiu ndo apenas para a aprendizagem de um
conteudo especifico, mas também para o desenvolvimento de habilidades relacionadas
ao pensamento matematico.

Outro aspecto relevante refere-se ao papel assumido pelo professor durante a
aplicacdo da sequéncia didatica. Em vez de atuar como transmissor de procedimentos
prontos, o docente passou a exercer a fungado de mediador da aprendizagem, propondo
desafios, formulando questionamentos e acompanhando o desenvolvimento das
estratégias elaboradas pelos estudantes. Essa mudanga de postura favoreceu maior
autonomia dos alunos, permitindo que participassem ativamente da construcdo do
conhecimento e assumissem maior responsabilidade pelo préprio processo de
aprendizagem.

Considera-se, portanto, que o Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa
apresenta potencial para subsidiar praticas pedagogicas que valorizem a investigagao,
a manipulagdo de materiais concretos e a aprendizagem significativa dos conceitos de
volume e capacidade. Sua organizagcdo, baseada em atividades articuladas e
progressivas, possibilita que outros professores adaptem a proposta as diferentes
realidades escolares, preservando seus principios metodoldgicos e contribuindo para um

ensino de Matematica mais contextualizado, participativo e significativo.
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Por fim, entende-se que o principal resultado desta pesquisa n&o se restringe a
elaboragao de um conjunto de materiais manipulaveis, mas reside na construgao de uma
proposta metodoldgica que coloca o estudante como protagonista do processo de
aprendizagem (Lorenzato, 2006). Ao inverter a logica tradicional do ensino — permitindo
gue o conceito fosse construido antes de sua formalizacdo — o Produto Educacional
favoreceu a atribuicdo de significado aos conteudos estudados e demonstrou que a
aprendizagem da Matematica pode ocorrer de forma investigativa, reflexiva e conectada
as experiéncias dos estudantes. Dessa maneira, acredita-se que a proposta
desenvolvida possa contribuir para a pratica de professores que buscam alternativas
metodoldgicas para o ensino de Geometria e Grandezas e Medidas, especialmente em

contextos escolares semelhantes ao investigado nesta pesquisa.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver, aplicar e analisar um Produto
Educacional voltado ao ensino dos conceitos de volume e capacidade para estudantes
do 8° ano do Ensino Fundamental, fundamentado nos pressupostos da Aprendizagem
Significativa e na utilizacdo de materiais manipulaveis como estratégia para favorecer a
construgdo do conhecimento matematico. A proposta surgiu da necessidade de refletir
sobre praticas pedagogicas frequentemente centradas na memorizagdo de formulas e
procedimentos, buscando apresentar uma alternativa metodoldgica que possibilitasse
aos estudantes compreenderem os conceitos antes de sua formalizagdo matematica.

Ao longo da fundamentagado tedrica, evidenciou-se que a aprendizagem da
Matematica se torna mais significativa quando os estudantes assumem papel ativo na
construcdo do conhecimento, estabelecendo relagdes entre novos conteudos e
conhecimentos previamente adquiridos. As contribuicbes da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2003), dos estudos de Lorenzato acerca da utilizagdo de
materiais manipulaveis e das orientacdes presentes na BNCC ofereceram sustentacao
para a elaboracao da sequéncia didatica proposta, reforcando a importancia de praticas
que valorizem a investigagcdo, a resolugdo de problemas, a argumentacdo e a
participagao dos estudantes durante o processo de aprendizagem.

Em relacdo aos objetivos especificos propostos, a pesquisa possibilitou,
inicialmente, a elaboracdo de um Produto Educacional fundamentado no uso de
materiais manipulaveis e em atividades de carater investigativo, organizado de modo a
favorecer a construcdo dos conceitos de volume e capacidade. A aplicagdo do kit
“‘Descobrindo Volume” em uma turma do 8° ano permitiu desenvolver situagdes de
exploragdo e experimentagdo nas quais os estudantes puderam mobilizar diferentes
estratégias e estabelecer relagbes entre as dimensdes dos solidos, o volume e a
capacidade. A analise das estratégias, hipdteses, registros e manifestacdes dos
estudantes, por sua vez, possibilitou identificar indicios de compreensao dos conceitos
trabalhados e acompanhar os caminhos percorridos pelos alunos ao longo das

atividades.
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A analise dos dados produzidos durante a aplicacdo permitiu identificar indicios
de construgao gradual dos conceitos de volume e capacidade. As estratégias, hipoteses,
discussoes e registros dos estudantes sugerem avangos na compreensao das relagoes
entre as dimensdes dos sélidos, o raciocinio multiplicativo e a medida de volume.
Durante as atividades, os estudantes demonstraram envolvimento constante,
elaboraram hipoteses, discutiram estratégias, confrontaram diferentes formas de
resolugao e reorganizaram seus conhecimentos a medida que novas situagbes eram
apresentadas. Mais do que aplicar procedimentos previamente conhecidos, os alunos
participaram ativamente da construgédo dos conceitos matematicos, atribuindo significado
as relagdes estabelecidas durante a sequéncia didatica.

Um dos resultados mais relevantes desta pesquisa refere-se a organizacao
metodoldgica adotada. Diferentemente da sequéncia tradicional de ensino, na qual a
apresentacao da teoria e das formulas antecede a resolugao de exercicios, optou-se por
inverter essa logica, permitindo que os estudantes construissem inicialmente o conceito
de volume por meio da manipulagdo dos materiais e da investigacdo das situacdes
propostas. Somente apds essa etapa ocorreu a sistematizacao tedrica do conteudo.

Essa organizagdo mostrou-se particularmente significativa, pois a formalizagédo
matematica passou a representar uma sintese do raciocinio desenvolvido pelos préprios
estudantes durante as atividades. A expressao utilizada para o calculo do volume deixou
de ser percebida como uma formula desprovida de significado e passou a constituir a
representacdo de relagdes que ja haviam sido identificadas e compreendidas pelos
alunos durante a investigacao. Dessa forma, a teoria assumiu a fungédo de organizar e
sistematizar conhecimentos previamente construidos, favorecendo uma aprendizagem
mais consistente e significativa.

A segunda atividade do Produto Educacional complementou esse processo ao
estabelecer relagdes entre as medidas de volume e capacidade. A demonstracdo da
equivaléncia entre 1 dm?3, 1 litro e 1000 mL permitiu aproximar os conceitos matematicos
de situacdes presentes no cotidiano dos estudantes, ampliando a compreensao
construida durante a manipulacdo dos solidos geométricos. As reacdes apresentadas

pelos alunos durante essa atividade evidenciaram que muitos possuiam concepc¢des
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intuitivas acerca da capacidade dos recipientes, as quais puderam ser revistas e
reorganizadas a partir da observagao concreta das equivaléncias apresentadas.

As dificuldades observadas ao longo da aplicagdo também constituiram
importantes resultados da pesquisa. As fragilidades relacionadas as operagbes de
multiplicagdo e ao calculo de areas de figuras planas evidenciaram que a aprendizagem
do conceito de volume depende da consolidagdo de conhecimentos desenvolvidos
anteriormente. Essa constatacéo reforga a importancia de um ensino que considere a
progressédo dos conceitos matematicos e a necessidade de constante articulagdo entre
os diferentes conteudos trabalhados ao longo da Educagéo Basica.

Considera-se que o Produto Educacional desenvolvido apresenta potencial para
contribuir com a pratica docente por oferecer uma proposta metodoldgica fundamentada
na investigacao, na utilizagdo de materiais manipulaveis e na aprendizagem significativa.
Além de ser constituido por materiais de baixo custo e de facil confeccao, o kit pode ser
adaptado as diferentes realidades escolares, possibilitando sua utilizacdo em escolas
publicas que enfrentam limitagdes de infraestrutura e de recursos didaticos.

Mais do que disponibilizar um conjunto de materiais concretos, o Produto
Educacional propde uma forma diferente de organizar o ensino de Geometria, na qual o
estudante deixa de ocupar uma posi¢cao exclusivamente receptiva e passa a participar
ativamente da construgéo do conhecimento. A sequéncia didatica elaborada demonstra
qgue conceitos tradicionalmente considerados abstratos podem ser compreendidos por
meio da investigacdo, da experimentacdo e da interacdo entre os estudantes,
favorecendo uma aprendizagem que ultrapassa a simples memorizacdo de
procedimentos.

Embora os resultados obtidos tenham sido bastante positivos, reconhece-se que
esta pesquisa apresenta limitacdes. A partir da analise dos dados produzidos durante a
aplicagao, foram identificados indicios de construgédo gradual dos conceitos de volume e
capacidade. Durante as atividades, os estudantes demonstraram envolvimento,
elaboraram hipéteses, discutiram estratégias, confrontaram diferentes formas de
resolugdo e reorganizaram suas ideias a medida que novas situagbes eram

apresentadas.



118

Entre as limitacbes deste estudo, destaca-se o fato de a aplicacdo do Produto
Educacional ter ocorrido em uma unica turma e em um periodo delimitado de tempo, o
gue nao permite generalizar os resultados para outros contextos escolares. Além disso,
a pesquisa concentrou-se nas manifestacdes dos estudantes durante a sequéncia
didatica, ndo contemplando o acompanhamento longitudinal da aprendizagem dos
conceitos trabalhados. Os resultados devem, portanto, ser compreendidos no contexto
especifico em que a investigacao foi desenvolvida.

Dessa forma, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a aplicacdo do
Produto Educacional para diferentes contextos escolares, niveis de ensino e perfis de
estudantes, bem como investiguem seus efeitos ao longo do tempo. Também se
considera pertinente explorar adaptagdes da proposta utilizando recursos tecnologicos,
preservando, contudo, os principios metodolégicos que fundamentaram sua elaboragao.

Por fim, a realizagao desta pesquisa representou também um importante processo
de reflexdo sobre a pratica docente. O desenvolvimento, a aplicacédo e a analise do
Produto Educacional reafirmaram a compreensao de que o ensino de Matematica pode
ultrapassar modelos centrados exclusivamente na exposicdo de conteudos e na
resolucdo repetitiva de exercicios. A experiéncia vivenciada durante a aplicacéo
evidenciou que, quando os estudantes s&o convidados a investigar, manipular materiais,
formular hipoteses, discutir ideias e construir coletivamente solugdes para os problemas
propostos, o envolvimento com a aprendizagem torna-se mais intenso e os conceitos
passam a fazer sentido.

A receptividade demonstrada pelos estudantes durante todas as etapas da
aplicagao, o interesse em participar das atividades, a disposi¢ao para discutir estratégias
e a curiosidade despertada pelas situagdes investigativas constituiram aspectos
marcantes desta pesquisa. Da mesma forma, a colaboragcdo da equipe gestora e da
comunidade escolar foi fundamental para a realizacdo deste trabalho, evidenciando a
importancia da aproximagao entre a universidade e a escola publica na construgao de
praticas pedagdgicas fundamentadas na pesquisa.

Como principal contribuicdo, considera-se que o Produto Educacional

desenvolvido ultrapassa a disponibilizagédo de um conjunto de materiais manipulaveis,
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ao articular recursos concretos, atividades investigativas e mediacdo docente em uma
proposta voltada a construgdo dos conceitos de volume e capacidade. Os indicios
identificados durante sua aplicagéo sugerem o potencial dessa organizagao didatica para
favorecer a formulacédo de hipdteses, a construgdo de estratégias e o estabelecimento
de relagdes entre a experiéncia concreta e a formalizacdo matematica. Espera-se, assim,
que o produto possa subsidiar a pratica de professores que busquem alternativas para o
ensino de Geometria e de Grandezas e Medidas, podendo ser adaptado e investigado

em outros contextos escolares.
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL: KIT MANIPULAVEL "DESCOBRINDO
VOLUME"

Recurso Educacional apresentado como requisito parcial para obtengéo do grau
de Mestre no Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT, do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro. Aprovado em banca de defesa de mestrado no dia 20/08/2026.

AUTORES

Angel Candida de Souto — Licenciada em Matematica pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ (2021) e Mestre pelo Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (2026). Atualmente é professor de Matematica da Escola

Municipal Valério Villas Bbas Filho.

Gisela Maria da Fonseca Pinto: Licenciada em Matematica pela Faculdade de
Filosofia de Campo Grande (1997), especialista em Ensino de Matematica (2001),
mestre em Ensino de Matematica (2008) e doutora em Ensino de Matematica (2018) pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Realizou estagio pés-doutoral na
mesma instituicdo (2018-2019). Atualmente é Professora Associada do Departamento
de Matematica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), campus
Seropédica. Possui experiéncia na area de Educacao Matematica, com atuacdo na
formagado inicial e continuada de professores, Educacdo Matematica Inclusiva,
diversidade e inclusao e utilizacido de tecnologias digitais no ensino de Matematica.
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CARTA AO LEITOR

Prezado(a) professor(a),

Este recurso educacional integra a pesquisa de mestrado intitulada “Construcéo dos
conceitos de volume e capacidade no Ensino Fundamental: desenvolvimento, aplicagao
e analise do produto educacional ‘Descobrindo Volume™, desenvolvida no PROFMAT da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sob orientacdo de Gisela Maria da

Fonseca Pinto.

O material foi elaborado para apoiar o ensino dos conceitos de volume e capacidade no
Ensino Fundamental, especialmente em turmas do 8° ano, embora possa ser adaptado
a outros anos conforme os conhecimentos prévios dos estudantes. A proposta combina
solidos geométricos ocos, unidades cubicas manipulaveis e um cubo transparente de

acrilico com atividades de exploragéo, investigacao e dialogo.

Ao longo destas paginas, vocé encontrara orientagdes para confeccionar o kit, organizar
a turma, conduzir duas atividades e aproveitar as respostas dos estudantes para
construir relagdes matematicas. A intencdo ndo é oferecer apenas objetos para
demonstragdo: € criar oportunidades para que os alunos investiguem, comparem

estratégias e atribuam sentido as férmulas.
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1 APRESENTACAO E FUNDAMENTACAO DA PROPOSTA

O “Descobrindo Volume” € um kit manipulavel acompanhado de uma sequéncia didatica
em duas etapas. Na primeira, os estudantes exploram o preenchimento de cubos e
paralelepipedos com unidades cubicas, até reconhecerem a relacdo multiplicativa entre
as dimensdes. Na segunda, observam a equivaléncia entre o volume de um cubo de 1

dm? e a capacidade de 1 litro.

A proposta dialoga com a aprendizagem significativa de Ausubel (2003), ao relacionar
novas ideias a conhecimentos anteriores dos estudantes. Também se apoia em
Lorenzato (2006), para quem a manipulagdo de materiais ganha valor pedagdgico
quando possibilita investigar e construir conceitos, e nas orientagbes da BNCC (BRASIL,
2018) quanto a resolugdo de problemas, argumentagdo, comunicagdo matematica e

trabalho colaborativo.
1.1 Objetivos

O objetivo geral é favorecer a construgdo dos conceitos de volume e capacidade por

meio de atividades investigativas com materiais manipulaveis.

* Compreender o volume como medida do espago ocupado por um sodlido

tridimensional.
* Relacionar as dimensdes de cubos e paralelepipedos ao calculo do volume.
» Compreender as equivaléncias 1 dm®*=1000cm®*=1Le 1L =1000 mL.

« Estimular raciocinio espacial, formulagao de hipéteses, comunicacao e trabalho

em grupo.

* Disponibilizar ao professor um recurso de baixo custo e passivel de adaptacao.



2 MATERIAIS E CONSTRUGAO DO KIT

2.1 Materiais necessarios
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Para os solidos: cartolina, papel-cartdo ou papel Parana; lapis; régua; tesoura; cola

branca ou fita adesiva; blocos unitarios ou dados usados como unidades cubicas. Para

0 experimento: recipiente cubico transparente com aresta interna de 10 cm, recipiente

auxiliar, jarra graduada de 1 litro, agua e bandeja ou toalha para conter eventuais

vazamentos.

2.2 Confecgéao dos sélidos em cartolina

Prepare planificagbes de cubos e paralelepipedos com as dimensdes planejadas.

Recorte, dobre nas arestas e cole as faces, deixando uma abertura que permita

preencher o interior. E importante que os sélidos permanecam ocos e sejam resistentes

ao manuseio. Foram construidos cinco modelos, cujas dimensdes e volumes aparecem

na tabela a seguir.

Solido Dimensdes (cm) Volume (cm?)
Cubo 1 2x2x2 8

Cubo 2 3x3x3 27

Cubo 3 4x4x4 64
Paralelepipedo 1 3x2x5 30
Paralelepipedo 2 3x3x5 45




143

Fonte: autora (2026)

2.3 Construgao do cubo de acrilico

O cubo transparente foi pensado para que os alunos observem o liquido ocupando o
interior do recipiente. O modelo apresentado no produto tem arestas de 10 cm,
correspondentes a 1 dm. O volume é 10 x 10 x 10 = 1000 cm?, equivalente a 1 dm3 e a
1 litro. A montagem utiliza placas de acrilico fixadas com cola apropriada, formando

angulos retos.

Atencao ao confeccionar: as medidas relevantes para o experimento sdo as dimensdes
internas do recipiente. Caso as placas tenham espessura significativa, o projeto deve ser
ajustado para garantir capacidade interna de 1 litro. Teste a vedacao antes da aula. Para
receber agua, o recipiente precisa permanecer aberto na parte superior; a descricao

original de seis placas deve ser adaptada a essa condigéo.

Fonte: autora (2026)
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3 ORIENTACOES PARA APLICACAO EM SALA DE AULA

A sequéncia foi aplicada a estudantes do 8° ano, mas pode ser adaptada a realidade de
cada turma. Antes de comegar, organize os materiais e estabelega regras de manuseio.

Recomenda-se reservar tempo para discussao coletiva ao final de cada etapa.
3.1 Atividade 1 — Descobrindo Volume

Objetivo: permitir que os estudantes investiguem o volume de sélidos geométricos e
construam uma estratégia para calcula-lo sem depender exclusivamente do

preenchimento fisico.

Organizacgao: distribua os sélidos geométricos e um conjunto de 30 dados ou unidades
cubicas para cada grupo, de acordo com a proposta original. Cada unidade representa

1 cm?, desde que suas dimensdes sejam efetivamente de 1 cm x 1 cm x 1 cm.

Etapas sugeridas: (1) solicitar que observem e comparem os sélidos; (2) propor o
preenchimento com as unidades disponiveis; (3) registrar a quantidade utilizada e as
dimensdes de cada sdlido; (4) desafiar os grupos a determinar o volume dos sdélidos que
nado puderam preencher completamente; (5) discutir as estratégias encontradas e

sistematizar V = comprimento x largura x altura, ou V = area da base x altura.

Perguntas para mediar a investigacdo: “Quantos dados foram necessarios para
preencher este sélido?”; “O que acontece quando tentamos preencher o préximo?”; “E
possivel descobrir quantos caberiam sem colocar todos dentro?”; “Como o niumero de

unidades se relaciona as dimensoes do soélido?”

A limitacdo intencional das unidades cubicas € parte central da proposta: ao perceberem
que nao podem preencher todos os solidos, os alunos sao incentivados a formular
procedimentos mais gerais. O professor pode pedir desenhos das camadas, registros

em tabelas e explicagdes orais, evitando apresentar a formula antes da exploracao.

3.2 Atividade 2 — O Decimetro Cubico
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Objetivo: estabelecer relagdes entre unidades de volume e capacidade por meio de uma

demonstragao com agua.

Etapas sugeridas: (1) apresentar o cubo transparente de aresta interna de 10 cm; (2)
pedir que os estudantes estimem sua capacidade; (3) transferir cuidadosamente 1 litro
de agua para o cubo, observando seu preenchimento; (4) devolver a agua a um
recipiente graduado ou garrafa de 1 litro; (5) discutir as equivaléncias 1 dm?® = 1000 cm?
=1Le1L=1000 mL.

Questao central: “Quantos cubinhos de 1 cm?® caberiam em um cubo de 1 dm3?” Incentive
os estudantes a perceberem que 1 dm = 10 cm e, portanto, o cubo comporta 10 x 10 x

10 = 1000 unidades cubicas de 1 cm?.

O professor pode aproveitar as diferentes formas dos recipientes para discutir por que
objetos com aparéncias distintas podem conter o mesmo volume de liquido. E importante

distinguir a capacidade do recipiente do volume ocupado pela agua.
3.3 Recomendagdes de mediacgao e registro

Organize os estudantes em grupos, proponha registros individuais ou coletivos e reserve
um momento de socializagdo. Valorize procedimentos alternativos, mesmo que ainda
incompletos, e use perguntas que conduzam a generalizagdo matematica. Ao final, peca
aos alunos que expliguem com suas palavras a diferenca entre contar cubinhos e

calcular o volume a partir das dimensoes.



146

4 RESULTADOS DA APLICACAO E CONTRIBUICOES PEDAGOGICAS

A aplicacao ocorreu na Escola Municipal Valério Vilas Boas Filho, em Sdo Joao de Meriti,
Rio de Janeiro, com uma turma de 8° ano. Havia 32 alunos matriculados, dos quais 25

participaram das atividades, organizados em cinco grupos de cinco integrantes.

Na primeira atividade, a quantidade limitada de unidades cubicas provocou a busca por
estratégias diferentes da contagem direta. Os estudantes formularam hipoteses,
compararam procedimentos e discutiram com colegas de outros grupos. A professora

conduziu as discussdes com questionamentos, evitando oferecer respostas prontas.

Na segunda atividade, a transferéncia de agua do cubo transparente para uma garrafa
de 1 litro gerou surpresa e questionamentos. Alguns estudantes compararam alturas e
larguras dos recipientes, enquanto outros estabeleceram relagbes com embalagens e

objetos cotidianos, como garrafas e caixas de leite.

A analise relatada no produto original destaca postura investigativa, aprendizagem
coletiva e persisténcia diante das dificuldades. Essas observagdes sugerem o potencial
do recurso para favorecer argumentagao, autonomia intelectual, resolu¢ao de problemas
e comunicagao matematica. Nao se trata, contudo, de afirmar ganhos quantitativos de

aprendizagem sem medidas adicionais.
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CONVERSA FINAL COM O LEITOR

Professor(a), esperamos que este material possa inspirar experiéncias em que os
estudantes participem ativamente da constru¢gado dos conceitos de volume e capacidade.
O kit ndo precisa ser reproduzido de maneira idéntica: o mais importante € preservar a
l6gica investigativa, o trabalho com unidades cubicas e a discussao das relagdes entre

as medidas.

Ao aplicar a proposta, adapte o tempo, os materiais e os agrupamentos as
caracteristicas da sua turma. Procure registrar as perguntas e estratégias dos
estudantes, pois esses registros ajudam a avaliar como eles atribuem significado ao
conteudo. A experiéncia descrita indica que a manipulagdo acompanhada de boas
perguntas pode aproximar os conceitos matematicos de situagbes concretas e do

cotidiano.

Agradecemos a comunidade escolar e aos estudantes que participaram da

aplicagao e contribuiram com suas observacgdes, perguntas e descobertas.

REFERENCIAS
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ANEXO | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Campus Seropédica, RJ
Instituto de Ciéncias Exatas
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa intitulada “Um kit manipuldvel para a
aprendizagem sobre volume e capacidade de sdélidos geométricos no ensino fundamental”. O objetivo desta
pesquisa é Investigar como o uso de materiais manipuldveis pode contribuir para a compreensdo do
conceito de volume de solidos geométricos. O (a) pesquisador(a) responsavel por esta pesquisa é Angel
Candida de Souto, ela é discente do Mestrado em Matematica em Rede Nacional, da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.

Vocé recebera os esclarecimentos necessarios antes, durante e apods a finalizacdo da pesquisa, e
asseguro que o seu nome ndo sera divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo, em favor de ndo
identifica-lo(a).

As informacgdes serdo obtidas da seguinte forma: observacdo das atividades realizadas durante as
aulas de Matemdtica, registros em didrio de campo da pesquisadora, andlise das producdes desenvolvidas
pelos estudantes, rodas de conversa sobre as atividades e registros fotogrdficos dos materiais manipulados
e experimentos realizados, sem identificagdo dos participantes. Os dados coletados serdo utilizados
exclusivamente para fins académicos e cientificos relacionados & pesquisa.

A sua participagdo envolve os seguintes riscos previsiveis: riscos minimos, podendo ocorrer
pequenos desconfortos durante as atividades em grupo, dificuldades momentaneas na realizagdo das
tarefas ou pequenos incidentes relacionados ao uso de agua e materiais manipulaveis durante os
experimentos. Todas as atividades serdo acompanhadas pela pesquisadora, garantindo cuidado, seguranga
e respeito aos participantes. A sua participacao pode ajudar os pesquisadores a entender melhor como o
uso de materiais manipulaveis pode contribuir para a aprendizagem do conceito de volume de sdlidos
geométricos, favorecendo a compreensdo conceitual, o raciocinio geométrico e o engajamento dos
estudantes nas aulas de Matematica, além de contribuir para o desenvolvimento de estratégias
pedagdgicas mais acessiveis e significativas para o ensino de Geometria.

Vocé estd sendo consultado sobre seu interesse e disponibilidade de participar desta pesquisa. Vocé
é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participa¢cdo a qualquer
momento. A recusa em participar ndo acarretara penalidade alguma.

Vocé ndo serd remunerado por ser participante da pesquisa. Se houver gastos com transporte ou
alimentagdo, eles serdo ressarcidos pelo pesquisador responsavel. Todas as informagdes obtidas por meio
de sua participacdo serdo de uso exclusivo para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do/da pesquisador/a
responsavel. Caso a pesquisa resulte em dano pessoal, o ressarcimento e indeniza¢des previstos em lei
poderdo ser requeridos pelo participante. Os pesquisadores poderdo informar os resultados ao final da
pesquisa por meio de conversa com os participantes e equipe escolar, apresenta¢do das conclusdes obtidas
durante as atividades e compartilhamento dos resultados gerais da pesquisa com a escola, preservando o
anonimato dos participantes.

Caso vocé tenha qualguer duvida com relagdo a pesquisa, entre em contato com o(a)
pesquisador(a) através do(s) telefone(s) (21)972579985, pelo email angelcandidasouto@gmail.com e
endereco Estrada do Pedregoso 1301, APT302 BL10.

Este estudo foi analisado e aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob o registro CAAE
96065126.0.0000.0311. O CEP é responsdvel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de
pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir o bem-estar, a dignidade, os direitos e a seguranca
de participantes de pesquisa; bem como assegurando a participacdo do(a) pesquisador(a) sob os mesmos
aspectos éticos.

UFRRIJ - PROFMAT
BR-465, Km 7, Seropédica - Rl
Telefone: (21)26814610
Secretaria-reitoria@ufrrj.br

Rubrica do Pesquisador Principal Rubrica dofa) Participante da Pesquisa
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Caso vocé tenha duavidas efou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
situada na BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, pelo telefone (21) 2681-4749 de segunda a sexta, das
09:00 as 16:00h, pelo e-mail: eticacep@ufrrj.br ou pessoalmente as tergas e quintas das 09:00 as 16:00h.

No caso de aceitar participar da pesquisa, vocé e o pesquisador devem rubricar todas as paginas e
também assinar as duas vias deste documento. Uma via é sua e a outra via ficard com o(a) pesquisador(a).

Para mais informagdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos Direitos
dos Participantes de Pesquisa elaborada pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep), disponivel
no site:
http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha Direitos Participantes de P
esquisa 2020.pdf
Consentimento do participante?

Eu, abaixo assinado, entendi como é a pesquisa, tirei duvidas com o(a) pesquisador(a) e aceito
participar, sabendo que posso desistir a qualquer momento, mesmo depois de iniciar a pesquisa. Autorizo a
divulgagdo dos dados obtidos neste estudo, desde que mantida em sigilo minha identidade. Informo que
recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e assinadas por mim e pelo Pesquisador
Responsavel.

Nome do(a) participante:
Assinatura: local e data:

Autorizagdo para registro fotografico

Eu, estudante, declaro que:

() AUTORIZO

() NAO AUTORIZO

a realizacao de registros fotograficos durante as atividades da pesquisa intitulada “Descobrindo Volume: um
kit manipulavel para a aprendizagem sobre volume e capacidade de sdlidos geométricos no Ensino
Fundamental”. Estou ciente de que os registros serdo utilizados exclusivamente para fins académicos e
cientificos; ndo havera identificagdo do rosto do(a) participante; a identidade do(a) estudante sera
preservada; as imagens poderdo ser utilizadas em relatdrios, apresentagbes e publicagdes académicas
vinculadas a pesquisa.

Declaragcdo do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e Esclarecido deste
participante (ou representante legal) para a participagdo neste estudo. Declaro ainda que me comprometo
a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador: Angel Candida de Souto
Assinatura:

Documento assinado digitalmente

ub ANGEL CANDIDA DE SOUTO
g Data: 06//05/2026 20:00:05-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

*Este termo foi elaborado a partir do modelo de TCLE do CEP/Unifesp e orientagdes do CEP/IFF/Fiocruz.

UFRRIJ - PROFMAT
BR-465, Km 7, Seropédica - RJ
Telefone: (21)26814610
Secretaria-reitoria@ufrrj.br

Rubrica do Pesquisador Principal Rubrica do(a) Participante da Pesquisa
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro Sl
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Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convite Especial para Vocé!

Vocé esta sendo convidado(a) para participar de um estudo que tem o
seguinte nome: Um kit manipulavel para a aprendizagem sobre volume e
capacidade de sdlidos geométricos no ensino fundamental.

Com este documento vocé fica sabendo de tudo que vai acontecer nesse
estudo, e se tiver qualquer davida é s perguntar para o pesquisador ou seu
responsavel.

Sua participacdo ¢ importante e vocé pode escolher participar ou ndo.
Iremos conversar com seus responsaveis, pois ¢ importante termos a autorizagio deles
também.

Antes de vocé decidir participar do estudo, ¢ importante saber por que esta pesquisa esta
sendo realizada e como sera a sua participagio.

Vocé pode em qualquer momento dizer que ndo quer mais fazer parte do estudo, mesmo
que tenha assinado este documento. Vocé nfo sera prejudicado (a) de forma alguma,
mesmo que ndo queira participar. Vocé, seus responsaveis ou sua familia ndo precisam
pagar nada para sua participagdo no estudo.

Por que esta pesquisa é importante?

Este estudo esta sendo feito para investigar como o uso de
materiais manipulaveis pode contribuir para a compreensio do
conceito de volume de solidos geométricos porque muitos
alunos apresentam dificuldades em compreender o conceito de
volume de forma significativa, limitando-se apenas a

[+ - memorizagio de formulas, sem relaciona-las as dimensoes
espaciais e as experiéncias concretas do cotidiano. Assim,
busca-se investigar como a manipulagio de materiais concretos
pode favorecer a aprendizagem, o raciocinio geométrico ¢ o
engajamento dos estudantes nas aulas de Matematica.

o

UFRRIJ - PROFMAT
BR-465, Km 7, Seropédica - RJ
Telefone: (21)26814610
Secretaria-reitoria@ufrrj.br
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Quem pode participar?

i,ﬁ\i Estudantes do Ensino Fundamental II.

Como sera a pesquisa?

A pesquisa sera realizada durante as aulas de Matematica, por

meio da aplicag@o do kit manipulavel “Descobrindo Volume”,
/0 composto por atividades praticas relacionadas ao conceito de
&/ volume de solidos geométricos. Os alunos participardo de

experimentos com unidades ctbicas e atividades envolvendo a
relagdo entre volume e capacidade. Durante as atividades, a
pesquisadora realizara observagdes, registros em diario de
campo, analise das produgdes dos estudantes e registros
fotograficos das atividades e materiais manipulados, sem
identificag@o dos participantes.

Se vocé participar, o que pode acontecer? Quais sdo os riscos?

A participagdo nesta pesquisa apresenta riscos minimos. Poderdo ocorrer pequenos
desconfortos durante as atividades em grupo, dificuldades momentaneas na realizagdo
das tarefas ou pequenos incidentes relacionados ao uso de agua e materiais
manipulaveis durante os experimentos.

Como esses riscos serdo cuidados?

Suas informacdes e seu nome NAO ser3o divulgados. Somente o pesquisador
e/ou equipe de pesquisa saberdo de seus dados e prometemos manter tudo em

segredo. Os dados da pesquisa serdo guardados em sigilo e em qualquer momento o
participante podera pedir informagGes sobre a pesquisa. Se houver algum desconforto,
vocé receberd o atendimento sem custo sob os cuidados da equipe de pesquisa.

Por que sua participagdo é importante e pode ser boa para vocé?

UFRRJ - PROFMAT
BR-465, Km 7, Seropédica - RJ
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Secretaria-reitoria@ufrrj.br
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Esta pesquisa vai ajudar vocé a compreender melhor o conceito de volume de sélidos
geométricos por meio de atividades praticas e do uso de materiais manipulaveis,
tornando o aprendizado mais concreto, participativo e significativo. As atividades
poderdo contribuir para o desenvolvimento do raciocinio geométrico, da percepgdo
espacial e do interesse pelas aulas de Matematica. Além disso, os resultados da
pesquisa poderdo auxiliar professores e escolas no desenvolvimento de estratégias
pedagdgicas mais acessiveis e eficazes para o ensino de Geometria. Sem contar que a
pesquisa também trara beneficios a outras pessoas pelo avango da ciéncia, e vocé estara
participando disso. Também podemos te contar sobre os resultados durante e ao final
da pesquisa.

Vocé gostaria de participar deste estudo?
Faca um x na sua escolha.

&

Sim, quero participar ( ) N3o quero participar ( )
Se vocé marcou sim, por favor assine aqui:
Declaragdo do participante

Eu, , aceito participar da pesquisa. Entendi as

informacdes importantes da pesquisa, sei que ndao tem problema se eu desistir de participar a
qualquer momento. Concordo com a divulgagdo dos dados obtidos neste estudo e a autorizo,
desde que mantida em sigilo a minha identidade. Os pesquisadores conversaram comigo e tiraram

as minhas duvidas.

Assinatura: data:

Acesso a informagao

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com Angel Candida
de Souto, pesquisador responsavel, nos telefones no celular (21)972579985, endereco Estrada do
Pedregoso 1301 — BL10 APT302, e e-mail angelcandidasouto@gmail.com. Este estudo foi
analisado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgdo que protege o bem-estar dos
participantes de pesquisas. Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como
participante deste estudo ou se estiver insatisfeito com a maneira como o estudo estd sendo
realizado, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, situado na BR 465, Km7, CEP 23.897-000, Seropédica, Rio de Janeiro/RJ,
sala CEP/PROPPG/UFRRJ localizada na Biblioteca Central, telefones (21) 2681-4749, e-mail
eticacep@ufrrj.br, com atendimento de segunda a sexta, das 08:00 as 17:00h por telefone e
presencialmente as tercas e quintas das 09:00 as 16:00h.

UFRRJ - PROFMAT
BR-465, Km 7, Seropédica - RJ
Telefone: (21)26814610
Secretaria-reitoria@ufrrj.br

Rubrica do Pesquisador Principal Rubrica do(a) Participante da Pesquisa

152



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Campus Seropédica, RJ
Instituto de Ciéncias Exatas
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Declaragao do pesquisador

) §
UFRR)

Declaro que obtive o assentimento do menor de idade para a participar deste estudo e

declaro que me comprometo a cumprir todos os termos aqui descritos.
Nome do Pesquisador: Angel Candida de Souto
Assinatura: Documento assinado digitalmente

ub ANGEL CANDIDA DE SOUTO
g Data: 06/05/2026 19:21:27-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Presenciei a solicitagdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do participante.

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome e Assinatura: Isabel Candida Soares Salazar

*Este termo foi elaborado o partir do modelo de TALE do CEP/Unifesp e orientagbes do CER/IFF/Fiocruz.
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ANEXO Il - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
(CEP)

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO “QRGra - ™
(UFRRJ)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Descobrindo Volume: um kit manipulavel para a aprendizagem sobre volume e
capacidade de sélidos geométricos no Ensino Fundamental

Pesquisador: ANGEL CANDIDA DE SOUTO

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 96065126.0.0000.0311

Instituigao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 8.516.166

Apresentacdo do Projeto:

Apresentacao do projeto:

O(A) pesquisador(a) relata:

O ensino de Matematica, especialmente no campo da Geometria, ainda representa um dos maiores desafios
enfrentados pela educagao basica brasileira. De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), os resultados do Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (Saeb) de
2021 revelam que grande parte dos estudantes conclui o Ensino Fundamental com dificuldades em
compreender conceitos geométricos e aplicar férmulas de forma significativa. Esses dados evidenciam a
necessidade de repensar o ensino tradicional, que muitas vezes prioriza a memorizagao de procedimentos
em detrimento da construgédo do raciocinio espacial e da aprendizagem conceitual. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) destaca a Geometria como uma das cinco unidades tematicas da
Matematica, responsavel pelo desenvolvimento da percepgao espacial e da compreensio das relagdes
entre formas e medidas. Dentre os contelidos propostos para o 82 ano, encontra-se o calculo do volume de
blocos retangulares (habilidade EFO8MA21). No entanto, observa-se que muitos alunos compreendem o
volume

apenas como o resultado da aplicacdo de uma férmula, sem relacionar esse calculo a realidade
tridimensional dos objetos. Uma das razdoes para essa dificuldade é o carater abstrato do ensino,
frequentemente desvinculado da manipulagédo e da experimentacédo. Lorenzato (2006)
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ressalta que o uso de materiais concretos é essencial para a aprendizagem matematica, pois permite que o
aluno explore e construa significados por meio da agao.

Essa concepcéao é reforgcada por Piaget (1976), que afirma que o conhecimento é resultado da interacao
entre sujeito e objeto, e por Ausubel (2003), que destaca que a aprendizagem se torna significativa quando
0 novo conhecimento se ancora em experiéncias prévias. A inspiracéo para este projeto surgiu durante
minha formagéo inicial em Matematica, na disciplina NEPE ; Materiais Didaticos, cursada em 2019 na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Na ocasido, desenvolvi a atividade Descobrindo Volume,
voltada a introdugdo do conceito de volume de forma experimental. Essa vivéncia académica, associada a
experiéncia docente atual, despertou o interesse em aprofundar o estudo sobre o uso de

materiais manipulaveis como recurso para o ensino de Geometria. O presente trabalho propde o
desenvolvimento e a aplicagdo de um kit manipulavel composto por duas atividades complementares: 1.
Descobrindo Volume atividade pratica que permite aos alunos compreender o calculo do volume de cubos e
paralelepipedos por meio da construgao e preenchimento de sélidos com unidades clbicas; 2. O Decimetro
Cubico atividade que amplia o conceito de volume, relacionando-o a2 medida de capacidade (litro) e a
proporcionalidade entre as dimensdes lineares.

Ambas as atividades serdo aplicadas em turmas do 82 ano, buscando investigar como a manipulagao
concreta pode favorecer a compreensdo conceitual e o raciocinio geométrico dos estudantes.

O(A) pesquisador(a) apresenta a seguinte equipe de pesquisa:
Angel Candida de Souto - Responsavel Principal
Gisela Pinto - Assistente

Trata-se de um projeto de pesquisa que tem como objetivo investigar como o uso de materiais manipulaveis
pode contribuir para a aprendizagem do conceito de volume de
solidos geométricos por estudantes do 82 ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal
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Valério Vilas Boas Filho, em Sao Jodo de Meriti RJ. A pesquisa se justifica diante das dificuldades
recorrentes observadas no ensino de Geometria, em que muitos alunos limitam-se a memorizagao da
féormula do volume, sem compreender sua relagdo com as dimensdes espaciais. A Base Nacional Comum
Curricular prevé o desenvolvimento dessa habilidade (EFO8MA21), e autores como Piaget, Ausubel e
Lorenzato destacam a importancia da aprendizagem por meio da acdo e da manipulacio concreta para a
construgdo do raciocinio geométrico. Para atender a essa necessidade, sera desenvolvido e aplicado o kit
didatico Descobrindo Volume, composto por atividades que exploram unidades cubicas e a equivaléncia
entre volume e capacidade, demonstrando empiricamente gue

um decimetro cubico corresponde a um litro.

Metodologia de analise:

A analise dos resultados serd conduzida com base em uma abordagem qualitativa e interpretativa,
priorizando a compreensao dos significados atribuidos pelos alunos as atividades desenvolvidas e as
descobertas realizadas durante o processo de ensino e aprendizagem. Mais do que mensurar resultados
numeéricos, busca-se interpretar comportamentos, estratégias e falas que revelem indicios de evolugao
conceitual, participacdo ativa e raciocinio geométrico. Durante a aplicacdo das atividades, serdo utilizados
registros multiplos de observacgéo, incluindo: Didrio de campo da pesquisadora, no qual serdo anotadas
percepgdes sobre o envolvimento dos alunos, suas hipoteses, dificuldades e superagées; Registros
fotograficos e produgdes dos alunos, com autorizagdo prévia, para analise das construgdes, desenhos e
anotagdes produzidas ao longo das

atividades; Anotacgdes em fichas de observagéo, preenchidas durante as aulas, contendo indicadores de
engajamento, cooperagdo e compreensado do conteldo; Rodas de conversa e devolutivas orais dos
estudantes apds as atividades, que permitirdo captar suas percepcdes e sentimentos sobre o uso dos
materiais manipulaveis. A partir desses registros, os dados serdo organizados em categorias analiticas que
emergirdo do proprio corpus da pesquisa, com base na metodologia de analise de contelido proposta por
Bardin (2016). Essas categorias poderéo incluir, por exemplo: compreensédo do conceite de volume;
percepcéo da relagao entre dimensdes e capacidade; evidéncias de aprendizagem significativa;
desenvolvimento do raciocinio proporcional; engajamento e interagdo em grupo. A interpretacéo dos dados

sera
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fundamentada nos referenciais teéricos de Piaget (1976), Vygotsky (1998), Ausubel (2003) e Lorenzato
(2006), considerando trés dimensbes complementares: 1. Cognitiva, observando o avango conceitual e o
raciocinio geométrico; 2. Afetiva @ motivacional, analisando o engajamento e o interesse dos alunos; 3.
Interacional e social, verificando o papel do didlogo, da cooperagao e da mediacao docente no processo de
aprendizagem. Espera-se que os resultados revelem evidéncias de aprendizagem significativa,
demonstradas pela capacidade dos alunos de compreender o volume como produto das trés dimensdes
lineares e de relaciona-lo @ medida de capacidade (1 dm® = 1 L). Também se espera identificar mudangas
qualitativas na postura dos alunos, que passariao de meros executores de férmulas para participantes ativos
na construgdo do conhecimento matematico. Por fim, as conclusdes obtidas a partir dessa andlise servirao
de base para a avaliagao do produto educacional Descobrindo Volume, indicando sua eficacia pedagogica e
suas potencialidades de aplicacdo em outros contextos escolares. Essa reflexdo permitira discutir como o
uso de materiais manipulaveis pode contribuir para a democratizagdo do ensino de Geometria e para o
fortalecimento das préaticas docentes voltadas a aprendizagem significativa.

Desfecho primario:

O desfecho primario deste estudo consiste na identificago de evidéncias que indiquem como os estudantes
compreendem o conceito de volume de solidos geométricos apds participarem das atividades do kit
¢ Descobrindo Volumey,. Espera-se observar, de forma exploratéria, indicios de desenvolvimento do
raciocinio espacial, da relagdo entre as dimensdes do sélido e seu volume e da interpretagao da
equivaléncia entre volume e capacidade. O objetivo é analisar como os alunos mobilizam estratégias,
representagdes e explicagdes durante a manipulagdo dos materiais, produzindo dados qualitativos que
permitam compreender possiveis caminhos de aprendizagem relacionados ao tema.

Critérios de incluséo:
Seréo incluidos na pesquisa estudantes regularmente matriculados no 82 ano do Ensino
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Fundamental da Escola Municipal Valério Vilas Boas Filho, em S&o Jodo de Meriti - RJ, que apresentarem o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelos responsaveis e o0 Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) assinado pelos préprios participantes.

Critérios de exclusao:

Seréo excluidos da pesquisa estudantes que nédo apresentarem os termos devidamente assinados, que néao
desejarem participar das atividades propostas ou que estiverem ausentes durante a aplicacao das
atividades da pesquisa.

Obijetivo da Pesquisa:

O(A) proponente descreve como objetivos:

Obijetivo geral/primario:

Investigar como o uso de materiais manipulaveis pode contribuir para a compreensao do conceito de volume
de solidos geométricos especialmente cubos e paralelepipedos por alunos do 82 ano do Ensino
Fundamental, por meio do desenvolvimento, aplicagcao e analise de um Kkit

didatico composto por atividades praticas.

Obijetivos especificos/secundarios:

- Analisar as principais dificuldades apresentadas pelos alunos em relagéo ao conceito de volume.

- Desenvolver um kit manipulavel composto por duas atividades praticas sobre o tema: Descobrindo Volume
e O Decimetro Cubico.

- Aplicar o kit em turmas do 8?2 ano e observar o processo de aprendizagem dos alunos durante as
atividades.

- Avaliar a contribuicéo de agdes de manipulagao no o desenvolvimento do raciocinio

geométrico e da compreensao conceitual.

- Elaborar um produto educacional acessivel e replicavel, que possa ser utilizado por outros

professores como recurso para o ensino de Geometria.
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Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

O(A) proponente descreve:

Riscos:

A presente pesquisa enquadra-se na categoria de risco minimo, conforme a Resolugdo CNS n? 466/2012 e
a Resolugédo n? 510/2016, ndo apresentando riscos fisicos, psicoldgicos, sociais ou morais aos participantes.
As atividades propostas consistem apenas na realiza¢ado de tarefas escolares comuns, como manipulagao
de materiais didaticos simples (cubos de papel, recipientes plasticos e unidades cubicas), observagao,
registro e discussdo em sala de aula, praticas ja presentes no cotidiano escolar.

Beneficios:

Espera-se, de forma potencial, que o uso do kit manipulavel contribua para tornar o estudo do volume mais
acessivel e significativo, ampliando as oportunidades de compreensao conceitual por meio da
experimentacdo. Também se prevé que os alunos possam desenvolver maior engajamento, curiosidade e
participagdo durante as atividades. Como beneficios indiretos, a pesquisa podera oferecer a escola e aos
professores um recurso didatico de baixo custo, possivelmente Gtil em futuras praticas pedagdgicas.
Ressalta-se que tais beneficios sao apenas esperados, ndo podendo ser assegurados previamente,
conforme recomendam as diretrizes éticas para pesquisas em Educagéo.

Comentarios e Consideracces sobre a Pesquisa:
Incluir informagodes sobre a tramitagéo do projeto:

- Em 27/01/2026 o projeto é submetido para avaliagao do CEP/UFRRJ;
- Em 09/03/2026 € aceita a documentagao e indicada a Relatoria;

- Em 09/03/2025 € confirmada a indicagao da Relatoria;

- Em 09/04/2026 Parecer € liberado

- Em 07/05/2026 retorna para avaliagao do CEP/UFRRJ;

- Em 20/05/2026 ¢ aceita a documentacéo e indicada a Relatoria;

- Em 25/03/2026 é confirmada a indicacao da relatoria.

Numero de participantes: 25
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O protocolo de pesquisa apresentado possui os elementos necessarios a apreciacao ética.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:

Todos os documentos apresentados no protocolo de pesquisa pelo(a) proponente nao possuem pendéncia,
segundo as normas vigentes.

Recomendagodes:

Recomenda-se que o pesqguisador acompanhe a tramitagio do projeto de pesquisa na Plataforma Brasil
com regularidade, atentando-se as diferentes fases do processo e seus prazos:

a) quando da aprovagao, o pesquisador devera submeter relatérios parciais a cada semestre;

b) guando da necessidade de emendas ou notificagées no projeto, consultar a Norma Operacional 001/2013
- Procedimentos para Submissdo e Tramitacdo de Projetos.

¢) quando da finalizagao do projeto, submeter relatério final.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

As adequacdes as RESOLUCOES N° 466 de 12 de dezembro de 2012 e N2 510 de 07 de abril de 2016, e
Lei 14.874 de 2024, foram plenamente atendidas pelo pesquisador.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO P | 07/05/2026 Aceito
do Projeto ROJETO 2698466.pdf 21:20:02
Projeto Detalhado / | proj_Angel_modificado.docx 07/05/2026 |ANGEL CANDIDA Aceito
Brochura 21:19:47 |DE SOUTO
Investigador
Orgamento Carta_Resposta_Pendencias_Angel.pdf | 07/05/2026 |ANGEL CANDIDA Aceito

21:06:50 |DE SOUTO
TCLE / Termos de | TAl_modificado.pdf 07/05/2026 |ANGEL CANDIDA Aceito
Assentimento / 21:02:56 |DE SOUTO
Justificativa de
Auséncia
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TCLE / Termos de |TCLE_CHS_UFRRJ_modificado.pdf 07/05/2026 | ANGEL CANDIDA Aceito
Assentimento / 20:49:26 |DE SOUTO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TALE_UFRRJ_assinado_modificado.pdf| 07/05/2026 |ANGEL CANDIDA Aceito
Assentimento / 20:48:00 |DE SOUTO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |TCLE_CHS_UFRRJ_responsveis_modifi 07/05/2026 |ANGEL CANDIDA Aceito
Assentimento / cado.pdf 20:46:06 |DE SOUTO

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto FOLHA_ANGEL_C_assinado.pdf 27/01/2026 |ANGEL CANDIDA Aceito

21:58:02 |DE SOUTO

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: ZONA RURAL
UF: RJ

Telefone: (21)2681-4749

Municipio:

SEROPEDICA, 17 de Junho de 2026

Assinado por:

Valeria Nascimento Lebeis Pires

SEROPEDICA

(Coordenador(a))

BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

CEP: 23.897-000

E-mail:

eticacep@ufrrj.br
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