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A CONSTRUCAO DO CONCEITO DE VOLUME: CONTRIBUICOES
DE UM TCC A LUZ DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL
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RESUMO

O presente artigo deriva de um trabalho de conclusdo de curso em licenciatura em matematica e tem
como objetivo apresentar as principais ideias de uma proposta para a constru¢cao do conceito de
volume sob a perspectiva do ensino desenvolvimental de V. V. Davydov, em articulagdo com os
principios da teoria histérico-cultural de Vygotsky e da teoria da atividade de Leontiev. Partindo do
pressuposto de que o ensino escolar deve promover o desenvolvimento do pensamento tedrico e a
formacdo de conceitos cientificos, o presente trabalho apresenta uma proposta que busca conduzir os
estudantes em um percurso formativo que vai da percepcdo empirica da ocupacdo do espaco a
construcdo teodrica do conceito de volume, compreendido como uma relagdo entre a area da base e a
altura de um so6lido. Essa relagdo é tratada como nticleo conceitual do volume, a partir do qual se torna
possivel deduzir, de forma fundamentada, as diferentes formulas aplicaveis aos s6lidos geométricos. A
metodologia foi elaborada em forma de sequéncia didatica fundamentada na atividade de estudo,
envolvendo analise, modelacdo e abstracdo a partir de uma situagdo real, com uso de representacdes
visuais no GeoGebra. Embora ainda ndo tenha sido aplicada, é analisada teoricamente quanto a sua
coeréncia com a teoria do ensino desenvolvimental e seu potencial pedagégico.
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INTRODUCAO

Nos contextos escolares, o ensino da matematica, especialmente no campo da
geometria, € frequentemente desenvolvido por meio da apresentacdo de formulas e
procedimentos voltados a resolucdo de problemas. Essa abordagem, que tem sua relevancia
no cotidiano das praticas pedagogicas, tende, por vezes, a priorizar a aplicacdo de regras e
técnicas em detrimento da compreensdao dos fundamentos conceituais que estruturam esse

conhecimento. Um exemplo disso pode ser observado no ensino do volume, que, nao
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raramente, € introduzido aos esEN)ALiI@ssées prontas, sem que se explorem

as relacOes espaciais e os princfpiest uec'a@'mgimmu'@mbora esse modo de ensinar possa
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contribuir para a aprendizagem de procedimentos operatorios importantes, ele pode ndo

favorecer de forma suficiente o desenvolvimento do pensamento tedrico, entendido como a

capacidade de compreender o movimento interno dos conceitos, suas origens e suas

articulacoes logicas.

Na perspectiva do ensino desenvolvimental proposto por Davydov, a formacdo de
conceitos ndo deve ocorrer pela via da memorizacdo de definicdes ou pelo acimulo de
exemplos, mas por meio de atividades que favorecam a apropriacdo consciente dos nexos
internos do objeto de estudo. Isso implica considerar o movimento logico-histérico do
conceito, ou seja, compreender como ele surgiu social e historicamente e como pode ser
reconstruido no percurso formativo dos estudantes. No caso do volume, trata-se levar o
estudante a compreender seu conceito aos poucos, comecando pela percepcao simples de que
os objetos ocupam espaco, até chegar a ideia mais elaborada de que o volume pode ser
calculado multiplicando a area da base pela altura, relagdo essa que se apresenta como nticleo

conceitual capaz de gerar as formulas conhecidas.

Para Davydov, formar o pensamento tedérico ndo é apenas decorar informagdes ou
repetir defini¢des, é um processo de compreensao mais profundo, no qual o estudante precisa
descobrir a esséncia, a origem e como se deu o desenvolvimento historico de um determinado
conhecimento. Em outras palavras, ndao basta saber "o que é", é preciso entender "como
surgiu, por que é assim e como se transformou" ao longo do tempo. Quando o aluno se
apropria do processo de formacdo histérica de um saber (por exemplo, como o conceito de
volume foi sendo construido ao longo da histéria da ciéncia), ele ndo aprende s6 o contetido,
mas também absorve os modos de pensar que estdo por tras daquele conteudo, ou seja,

compreende os métodos e estratégias cognitivas usados para construir aquele conhecimento.

Libaneo apresenta uma sintese do processo de formacdo do pensamento tedrico no

contexto do ensino, com base na teoria de Davydov:

Trata-se, inicialmente, por meio da andlise do contetido a ser aprendido, de ajudar os
alunos a buscarem a determinac¢do primeira de seu aspecto mais geral, as relacdes
gerais basicas, o principio geral que caracteriza o conteido. Em seguida, eles vao
verificando como essas relacdes gerais se manifestam em outras relagOes
particulares, seguindo o caminho da abstracdo a generalizacio. (LIBANEO, 2016, p.
360)
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A teoria do ensino desenvolvimental esta fundamentada na teoria histérico-cultural de

Vygotsky, a qual entende que o desenvolvimento do cognitivo humano ndo acontece apenas
mediante 0 amadurecimento biolégico, mas também é fruto das interacGes socioculturais
decorrentes das trocas do sujeito com o mundo, ou seja, ele emerge também da vida cultural
(Rego, 1995). Davydov retoma esses principios ao propor um ensino que ndo parte de um
contetido pronto e acabado, mas sim da andlise de situacdes que levam os alunos a
participarem desse processo, a descobrirem e construirem 0s conceitos ativamente. Além
disso, a teoria do ensino desenvolvimental também se articula com a teoria da atividade de
Leontiev, que compreende o aprendizado como um processo dinamico, que é orientado por
motivos, necessidades, objetivos e realizado por meio de agdes e atividades. Entdo, o processo
de ensino-aprendizagem ndo é visto como uma simples transmissdo de informacdes, de
conteidos, mas como uma atividade intencional de estudo, em que o aluno se envolve na

construcdo do seu conhecimento.

Nesse sentido, este trabalho se justifica pela necessidade de buscar outras formas de
ensinar matematica que ndo se limitem a transmissao de férmulas prontas, mas que coloquem
os alunos em uma atividade de estudo, na qual possam pensar, investigar e compreender os
conceitos de forma mais consciente e orientada para o desenvolvimento do pensamento
tedrico. O objetivo central é analisar o0 movimento 16gico-histérico da formagdo do conceito
de volume e, a partir disso, elaborar uma proposta de ensino que tenha como foco mostrar
como o nucleo conceitual do volume pode ser generalizado para diferentes solidos. Parte-se
de uma situacdo real, da qual se desenvolvem acOes de analise, modelacdo e abstracao,
conduzindo a identificacdo do ntcleo conceitual e a sua generalizacdo, com o apoio de

representacdes visuais construidas no software GeoGebra.

E esperado que os resultados desta proposta possam mostrar o potencial do ensino
desenvolvimental na formagdo de conceitos matematicos, de modo que os professores possam
se apropriar da metodologia proposta e adaptd-la as especificidades de suas realidades
escolares. Com isso, busca-se possibilitar que os estudantes avancem para além da aplicacao
de férmulas, desenvolvendo a compreensao dos fundamentos conceituais que lhes dao

origem.
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O ponto de partida sera um problema real que mobiliza a necessidade de se
compreender o conceito de volume e tem a funcdo de iniciar o processo investigativo,
permitindo aos alunos identificarem, por meio da andlise da situacdo, os elementos essenciais
do contetido a ser estudado. A situagao-problema que servira como ponto de partida para o
desenvolvimento do conceito é: “Quantos litros de dgua sdo necessdrios para encher
completamente uma piscina retangular com 5 metros de comprimento, 3 metros de largura e

2 metros de profundidade?"

Figura 1 - Representagdo grdfica de um paralelepipedo retdngulo que simboliza a piscina mencionada.

Fonte: Elaboracgdo propria via GeoGebra

Esse problema envolve uma situacdo concreta e proxima da realidade dos estudantes, o
que pode mobilizar os motivos e dar sentido a aprendizagem. No entanto, para resolvé-lo de
maneira fundamentada, é preciso compreender o que significa “medir um volume” e qual é a
unidade bésica utilizada nesse tipo de medicdo. Vale ressaltar que, nesse caso, foram
utilizadas unidades inteiras, pois isso facilita o entendimento inicial do conceito, e que esse
exemplo servird apenas como ponto de partida para a identificacdo do nicleo conceitual, ndo
para resolucao imediata e tratamento com as unidades de medida. Embora o enunciado utilize
a unidade de medida “litros”, que é bastante familiar aos estudantes, essa escolha tem apenas
o objetivo de situar a problematica em um contexto cotidiano. Ao longo do trabalho, a
proposta se concentra na constru¢cao conceitual do volume, sem abordar diretamente a
conversao entre unidades. A relacdo entre o litro e o decimetro cibico (1 L = 1 dm?) e as
outras unidades de medida, embora relevante, é tratada apenas como uma sugestdo de
desdobramento possivel da proposta, mencionada nas discussdes finais, e ndo faz parte do

percurso investigativo desenvolvido neste trabalho.
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formal de volume. Entdo, para conseguir solucionar o problema, é preciso que os estudantes

compreendam primeiro o que significa medir o volume de um corpo tridimensional. Para isso,

cabe ao professor conduzir os alunos a identificacdo de uma unidade de preenchimento

tridimensional, como o cubo unitario, que funcione como ponto de partida para a construgao

do conceito e para a identificacdo do nticleo conceitual.

Figura 2 - Representacgdo grdfica do paralelepipedo retdngulo e um cubo unitdrio.

W

Fonte: Elaboracdo propria via GeoGebra

Essa unidade, representada acima por um cubo cujas arestas medem uma unidade de
comprimento (1x1x1), sera o ponto de partida da investigacao do conceito, ou seja, é a partir
da compreensdo desse elemento que sera possivel generalizar a ideia de volume para

diferentes objetos e situacoes.

Com o auxilio do GeoGebra, é possivel visualizar esse cubo unitario e ilustrar como
ele pode ser utilizado para “preencher” o espaco interno da piscina apresentada no problema
inicial. Essa visualizagdo permite que os alunos percebam o volume como a medida da
quantidade de unidades cubicas necessarias para preencher completamente o interior de um
objeto tridimensional. Na representacdo grafica abaixo, o paralelepipedo ndo esta
completamente preenchido pelos cubos unitarios, mas, seguindo essa ideia, é possivel
imaginar o processo de preenchimento total como uma contagem sistematica dessas unidades,

o que conduz a compreensao da féormula para o célculo do volume desse paralelepipedo.
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Fonte: Elaboragdo propria via GeoGebra

Ao observar a piscina como uma grande caixa retangular, os estudantes podem
investigar quantos cubos de 1 unidade de aresta cabem ao longo do comprimento, da largura e
da profundidade. Essa contagem, inicialmente feita de forma concreta e visual, permite que
eles percebam a ideia de volume como resultado do preenchimento completo de um espaco
tridimensional e, a partir dessa experimenta¢do, deduzam e generalizem a férmula do volume
de um paralelepipedo retangulo: V=C x L xh, onde C representa o comprimento, L a largura
e h a altura (ou profundidade). Essa expressdao também pode ser interpretada como a area da
base multiplicada pela altura, ja que a base do paralelepipedo reto é um retangulo cuja area é

dada por Ab=C x L, logo, seu o volume é: V=Ab xh

Dando continuidade ao processo de construcdo conceitual por vinculos dedutivos, é
possivel avancar na generalizacao da féormula do volume. Uma das possibilidades é partir de
um cubo e, a partir dele, construir uma nova figura por meio da divisdo da base em dois

triangulos congruentes.

Figura 4 - Representagdo tridimensional de um cubo decomposto em dois prismas de base triangular.

Fonte: Elaboragdo proépria via GeoGebra
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cubo, e o volume de cada um é calculado multiplicando a area da base triangular pela altura.

Essa representacdo mostra que o volume do prisma pode ser obtido pela multiplicagdo da area

Bxh
da base triangular pela altura do prisma. Sabendo que a area da base é AbZT, o volume

Bxh
do prisma sera dado por: VZT X H, onde B representa a base do tridngulo, h é a altura do

triangulo e H € a altura do prisma.

A construcdo e a analise do prisma de base triangular, obtido a partir da divisao do
cubo, permite que os estudantes percebam que o volume do sélido resulta do produto entre a
area da base e a altura. Esse principio, visualizado e compreendido em um caso especifico,
pode ser estendido a todos os prismas. Isso quer dizer que, as bases podem ter diferentes
formatos (triangulares, quadrangulares, pentagonais etc.) mas a légica que rege o calculo de
seu volume permanece a mesma: preencher o espaco tridimensional com “camadas” da base,
empilhadas ao longo da altura. Essa estrutura da origem a férmula do volume para qualquer

prisma.

Para ilustrar essa generalizagdao, considera-se agora um prisma cuja base seja um

pentagono, ou seja, um poligono de 5 lados.

Figura 5 - Representagdo tridimensional de um prisma de base pentagonal.

Fonte: Elaboracdo propria via GeoGebra

A ideia de generalizacdo se justifica pela possibilidade de dividir a base do prisma em
triangulos. Cada poligono que constitui a base de um prisma pode ser decomposto em um
conjunto de triangulos cujas areas podem ser calculadas individualmente e, ao somar as areas

desses triangulos, obtém-se a area total da base do prisma. Como a altura do prisma
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cinco triangulos isosceles, ja que o pentagono é regular. Também é possivel decompor a base

em trés triangulos, a depender do método de triangulacdo escolhido e das informacGes

disponiveis.

Bxh
Cada um desses triangulos tem sua area calculada pela férmula AZT. Ao somar

as areas dos cinco triangulos Ab=A1+A2+A3+A4+A5, obtém-se a area total da base do
prisma pentagonal, denotada por Ab. Ao multiplicar essa area total pela altura H do prisma,
chega-se ao volume do s6lido. No caso de uma base regular, como os cinco tridngulos sdo
congruentes, essa area total também pode ser expressa como cinco vezes a area de um tnico

triangulo, o que simplifica o calculo.

Assim, independentemente do nimero de lados do poligono que forma a base de um
prisma ou da forma como ela é decomposta, o volume de qualquer prisma sempre sera dado
pelo produto entre a drea da base Ab e a altura H, o que pode ser expresso pela férmula:

\%4 =AbxH,

prisma

Mas o que acontece quando a base de um prisma é formada por um poligono que
aumenta indefinidamente o nimero de lados? A medida que esse niimero cresce, as arestas da
base vao se tornando cada vez menores e, no limite desse processo, a base poligonal se
transforma em um circulo. Logo, o s6lido resultante deixa de ser um prisma e passa a ser um

cilindro.

Figura 6 — Transformagdo de um prisma em um cilindro conforme o niimero de arestas da base aumenta
indefinidamente.

Generalizacgdo para outros solidos

Veitingro = Ab X H

— 2
Vciia’ndra =mre x H

FONTE: ELABORAGAD PROPRIA VIA GEDGEERA
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Apesar da mudanca no formatonda base;ne prAelpio para o calculo do volume continua

sendo o produto entre a area da base e a altura. Nesse caso, como a base é um circulo, sua area
é calculada por Ab=nr?, em que r representa o raio da circunferéncia. Dessa forma, a

férmula do volume do cilindro é expressa por: V g =Ab X H

Apbs a generalizacdo da formula do volume para prismas com diferentes tipos de base,
ainda se pode avancar na construcao conceitual e dar inicio a deducdo do volume da piramide.
Ao imaginar um prisma qualquer, com base e altura fixas, é possivel visualizar que dentro
desse prisma cabem exatamente trés piramides congruentes, ou seja, com mesma base e
mesma altura. Essa divisdao permite compreender que cada piramide ocupa um terco do

volume do prisma correspondente. Assim, deduz-se que o volume da piramide pode ser

1
calculado pela expressdo: V i smige= 3 —XxAbxH,

Figura 7 - Visualizagdo das trés piramides contidas dentro de um prisma.

Generalizagdo para outros solidos

- >
FONTE: ELABORACAD PROPRIA
VIA GEOGEBRA

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA VIA GEOGEBRA FONTE: ELABORACAD PROPRIA

ViA GEOGEBRA

1
Vpl‘rﬁmide = E X Ab x H

Fonte: Elaboracgdo propria via GeoGebra

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, considera-se agora uma piramide cuja base é
um poligono regular com um nimero de lados cada vez maior, assim como foi mostra a figura
8. A medida que esse numero cresce, a forma da base se aproxima de um circulo e, no limite,

a piramide se transforma em um cone.

-
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Generalizagdo para outros solidos

1
V. - AbxH

cone = 3

|4 =Emr'2xH
cone 3

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA VIA GEOGEBRA

FONTE: ELABORAGAD PROPRIA VIA GEOGEBRA

Fonte: Elaboragdo propria via GeoGebra

O cone, assim como a piramide, é um sélido que converge para um unico vértice, e
seu volume também representa um terco do volume do cilindro que possui a mesma base e
altura. A base do cone é um circulo de raio r, cuja area é dada por Ab=nr2. A altura H é a

distancia do vértice até o plano da base. Dessa forma, o volume do cone pode ser determinado

1
pela seguinte formula: V.= 3 nr2x H,

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta descrita neste artigo tem origem em um trabalho de conclusdo de curso e
foi reelaborada e sintetizada com a intencdo de compartilhar reflexdes e praticas que possam
contribuir com outros professores, além ampliar sua visibilidade e torna-la mais acessivel.
Embora o contetido aqui apresentado esteja em forma sintetizada, o trabalho original contém
uma abordagem mais detalhada, com registros completos de cada etapa e com a deducgdo de

outras férmulas para o calculo de volume, a partir do nicleo conceitual estabelecido.

Mais do que relatar uma experiéncia, este artigo busca destacar a importancia de
abordar o conceito de volume a partir de sua estrutura logica. Por mais que ndo sejam
apresentadas férmulas de imediato, tratar o conteiido valorizando a construcdo do conceito
permite que os alunos compreendam o volume a partir de suas bases. Ao focar no significado
do que é medir e no que esta sendo medido, ou seja, na quantidade de espaco ocupado, os

estudantes tém a oportunidade de entender o conceito antes de associa-lo a qualquer expressao
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permite que os alunos criem camtifthospar: am'eema;sreemﬁo verdadeira do conceito em estudo.
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A maneira como as férmulas foram construidas ao longo do trabalho mostrou como a
deducdo, o pensamento criativo e a logica sdo importantes na matematica. Essa forma de
raciocinar, baseada em relacdes dedutivas, foi fundamental em diversas descobertas
matematicas desde a Antiguidade e continua sendo essencial na matematica até hoje. Ensinar
por meio desses vinculos 16gicos e conceituais contribui ndo apenas para a compreensao dos
contetidos, mas também para o desenvolvimento da capacidade de pensar com

fundamentacao.

Ainda que o foco deste trabalho tenha sido mostrar como pode ocorrer a constru¢ao do
conceito e sua generalizacdo a partir do nicleo conceitual, fica como sugestdao aprofundar a
apresentacdo da importancia desse contetido e seu papel ao longo da historia da humanidade,
considerando os diversos campos em que ele é aplicado. Compreender o conceito de volume
vai além de saber aplicar férmulas, é entender uma ideia que surgiu a partir da necessidade
humana de medir e organizar o espaco ao seu redor. Historicamente, o volume passou a ser
estudado para resolver problemas praticos, como armazenar alimentos, construir casas, medir
liquidos, transportar mercadorias etc. Essa busca por solugoes levou a criacdo de unidades de
medida e ao desenvolvimento de férmulas matematicas que facilitam, até hoje, o calculo do
espaco ocupado por diferentes objetos. Recorrer a histéria nesse momento, relacionando o
objeto de estudo ao contexto sociocultural em que foi desenvolvido, remete aos principios da
teoria historico-cultural, que compreende o desenvolvimento do pensamento humano como

vinculado as condigGes sociais, culturais e histéricas em que os sujeitos vivem e aprendem.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar a construcdo do conceito de volume na
perspectiva do ensino desenvolvimental proposto por Davydov, elaborando uma proposta
didética voltada a formacdo do pensamento tedrico por meio da atividade de estudo. Ao longo
do trabalho, foi mostrado como o movimento 16gico-historico dos conceitos pode orientar a
organizacdo do ensino, permitindo que os estudantes construam o0s conhecimentos
matematicos de forma consciente, com base em generalizacGes e deducgodes logicas, aspectos

fundamentais para a matematica. Dessa forma, esta pesquisa apontou caminhos para que o
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valoriza o raciocinio e o desenvolvismmentocdorpensamentes tedrico.
IX Semindrio Nacional do PIBID

Como sugestdo para pesquisas futuras, é importante acompanhar a aplicacdo dessa
proposta em contextos escolares, observando como os alunos respondem ao processo de
construcao do conceito de volume. Além disso, recomenda-se a inclusdo de atividades
praticas e experimentais, como o uso de recipientes para explorar a relacdo entre volume e
capacidade, ou a construcdo de so6lidos geométricos com materiais simples, que tornem o
conceito mais concreto e proximo da realidade dos estudantes. Trabalhar a conexdo entre as
formas geométricas e as unidades de medida, especialmente nas conversdes entre volume e
capacidade, abre caminho para que os alunos compreendam melhor as situagoes do dia a dia

que envolvem esses conceitos e consigam aplicar esse conhecimento dentro e fora da escola.

Por fim, este trabalho reforca a ideia de que teoria e pratica ndo sdao opostas, mas
complementares. A teoria oferece fundamentos para que a pratica seja mais consciente,
enquanto a pratica da vida e sentido ao que foi estudado teoricamente. Nesse movimento, 0s
alunos sdao incentivados a buscar os porqués dos conceitos, a compreender suas raizes e
relacdes. Assim, o processo de ensino-aprendizagem deixa de ser uma simples repeticao de
procedimentos e passa a consolidar a construcdo de conceitos cientificos, desenvolvendo nos
estudantes a capacidade de analisar, generalizar e se apropriar dos conceitos para agirem

sobre o mundo.
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