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Resumo: O presente artigo tem como objetivo mostrar e analisar como a abordagem de ensino via
Resolucdo de Problemas pode favorecer a pratica docente no ensino de Geometria Espacial na formagéo
inicial num curso de licenciatura em matematica. Para alcancar os objetivos da pesquisa, foram
utilizadas cinco ac¢Bes que concretizam o ensino via Resolucdo de Problemas, definidas por Proenca,
sendo elas: escolha do problema; introducdo do problema; auxilio aos alunos durante a resolucédo;
discussdo das estratégias dos alunos e a articulacdo das estratégias dos alunos ao conteudo. Tal
implementacdo ocorreu em duas turmas de um curso de licenciatura em matematica de uma universidade
publica do Estado do Parana. Para a coleta de dados foram feitos dois questionarios, um ao inicio da
pesquisa, com questdes abertas, para um diagnostico da turma, e outro ap6s a aplicacdo da atividade,
com questdes objetivas. Os resultados mostram que grande parte dos estudantes desconhecem essa
abordagem, e ainda, possuem ideias desconexas do que realmente &, entretanto, apos a aplicacéo da
atividade, percebemos que a abordagem foi bem aceita pelos futuros professores, uma vez que
consideraram utilizar a abordagem quando formados. Nesse sentido, torna-se necessaria a reflexdao
acerca do uso de diferentes metodologias e abordagens de ensino de matemaética, de modo a aumentar o
leque de conhecimentos dos estudantes para que estes possam, quando professores, atuarem de maneira
significativa no que se refere as praticas de ensino

Palavras-chave: Educacdo Matemdtica. Licenciatura em Matematica. Ensino-aprendizagem.
Resolucédo de Problemas.

AN ANALYSIS OF THE PROBLEM-SOLVING METHODOLOGY FOR
TEACHING SPATIAL GEOMETRY IN INITIAL TEACHER TRAINING

Abstract: This article aims to show and analyze how the approach of teaching via Problem Solving
can favor the teaching practice in the teaching of Spatial Geometry in the initial formation in a degree
course in mathematics. To achieve the objectives of the research, five actions were used that implement
teaching through problem solving, defined by Proenca, which are: choice of problem; introduction of
the problem; assistance to students during the resolution; discussion of students' strategies and the
articulation of students' strategies to content. This implementation occurred in two classes of a degree
course in mathematics at a public university in the State of Parand. For data collection, two
questionnaires were made, one at the beginning of the research, with open questions, for a diagnosis of
the class, and the other after the application of the activity, with objective questions. The results show
that most of the students are unaware of this approach, and still have disconnected ideas of what it really
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is, however, after the application of the activity, we realized that the approach was well accepted by
future teachers, since they considered using the approach when they were formed. In this sense, it is
necessary to reflect on the use of different methodologies and approaches of mathematics teaching, in
order to increase the range of knowledge of students so that they can, when teachers, act significantly
with regard to teaching practices
Keywords: Mathematics Education. Degree in Mathematics. Teaching-learning. Troubleshooting.

Introducéo

As formas geométricas espaciais, como poliedros e corpos redondos, estdo em todos 0s
lugares, como: prédios, embalagens de alimentos, tanques d’aguas entre outros exemplos. Com
iss0, as propriedades e conceitos que envolvem essas formas geométricas devem ser entendidas

pelos alunos, tendo em vista que

[...] o0 estudo da geometria, além de ser uma ferramenta de leitura de mundo,
oferece a oportunidade de explorar conceitos relacionados a aritmética e a
algebra. Seu estudo ganha énfase, pois, implica o desenvolvimento de um tipo
especial de pensamento, que permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, 0 mundo em que se vive e contribui no desenvolvimento
de habilidades para a resolucéo de problemas do cotidiano como nas medidas,
fracGes e porcentagem (RANZAN, 2010, p. 13).
Entretanto, o ensino de Geometria Espacial muitas vezes ndo é ensinado nessa
perspectiva, em uma aula convencional da disciplina de matemaética cujo tema abordado €

Geometria Espacial, Costa, Bermejo e Moraes (2009) afirmam que os:

Discentes estéo presos a formulas e em sua maioria ndo conseguem relacionar
conceitos, identificar os elementos do s6lido ou ainda estabelecer relacéo entre
dois solidos, isto se deve muitas vezes a deficiéncias de conceitos basicos da
Geometria Plana e também as dificuldades conceituais dos prdprios
professores em conceitos basicos da Geometria Plana e mesmo da Geometria
Espacial (COSTA; BERMEJO, MORAES, 2009, p. 2).

Nessa dire¢do, Barros e Pavanello (2022, p.12) destacam que “pesquisas mais recentes
apontam que o ensino da Geometria se mostra ineficiente e precario, 0 que evidencia as
dificuldades tanto de professores quanto de alunos em todos os segmentos da Educagao Basica”.
Compreendemos que ndo € somente 0 modo como o professor leciona a disciplina que
conduzira o aluno a aprendizagem, mas também outros fatores podem interferir nesse processo,
como, por exemplo, recursos, ambiente, entre outros.

Desse modo, como o foco da pesquisa esta ligada a maneira em que o professor conduz
a sua disciplina, focaremos aqui na abordagem de ensino, pois, entendemos que isso influencia

diretamente na compreensédo dos alunos acerca do conteudo estudado.
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Segundo Rogenski e Pedroso (2009)

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relacdo a
visualizacdo e representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da geometria
bésica e, por conseguinte da geometria espacial. Também apresentam
problemas de percepcdo das relagBes existentes entre o0s objetos de
identificacdo das propriedades das figuras que formam os solidos, dentre
outros conceitos (ROGENSKI; PEDROSO, 2009, p. 5).

Apenas com o auxilio de papel e caneta acaba sendo dificil a visualizacdo desses solidos
geométricos e seu comportamento no espaco (SOUZA, 2014). Uma das alternativas que
adentram como resolucdo dos problemas expostos pelos autores Settimy e Bairral (2020) e
Costa, Bermejo e Moraes (2009), é a utilizacdo de meios que favorecam o ensino de Geometria
Espacial e estimulem o interesse do aluno por esse contelddo como materiais manipulaveis e

softwares que permitam a visualizacao dos sélidos geomeétricos, tendo em vista que:

A utilizacdo de recursos variados nas aulas de Matematica pode tornar a
disciplina mais atraente e contribuir para 0 aumento da motivagdo discente
[...] os materiais possibilitaram um aprendizado em Geometria mais
prazeroso, voltado para a movimentacdo e exploracdo das formas,
possibilitando visualiza-las por meio dos materiais manipulaveis (SETTIMY;
BAIRRAL, 2020, p. 192).

Um exemplo de software que pode ser utilizado nas aulas de Geometria Espacial para
abordar os solidos geométricos é o GeoGebra*. Autores como Souza (2014), Fassarella e Rocha
(2018), Scalabrin (2019) evidenciam sua pujanca da sua utilizacéo.

Entretanto, constata-se que os professores também possuem obstaculos para ensinar
Geometria Espacial. Segundo Silva (2014), Costa, Bermejo e Moraes (2009), Barros e
Pavanello (2022), os professores possuem algumas dificuldades em abordar esse contetdo,
tanto pela falta de material, quanto pela defasagem que os alunos tém dos contedos de
Geometria Plana, também por ndo possuir preparo para abordar a disciplina, dentre outros.

Assim, ha a necessidade de utilizar outras maneiras para desenvolver o processo de
ensinar matematica, pensando nos alunos, que devem ser “capazes de enfrentar situacoes
diferentes dentro de contextos diversificados, que fagam com que eles busquem aprender novos
conhecimentos e habilidades” (SOARES; PINTO, 2001, p. 1), ¢ ndo somente decorarem
formulas prontas.

Desse modo, uma possibilidade € o ensino via Resolucdo de Problemas, cuja tendéncia

4[...] o GeoGebra é um software dinamico para se ensinar e aprender matematica, abrangendo contetidos como
geometria, algebra, tabelas, gréficos, entre outros.
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de ensino foi adotada nessa pesquisa, em conjunto com o uso do software GeoGebra, com 0
objetivo de potencializar o ensino de Geometria Espacial. Enfatiza-se que o GeoGebra foi
utilizado no processo de implementacdo da pesquisa, entretanto, ndo foi o objetivo analisar a
contribuicédo do software, pois o foco se constitui no ensino de Geometria Espacial por meio da
metodologia de Resolucdo de Problemas. Segundo Mendes e Proenca (2020) tal abordagem de

ensino apresenta:

[...] muito potencial, sendo uma forma de trabalhar com conhecimentos
prévios dos alunos e também uma possibilidade de transpor as barreiras de um
ensino mecanizado, visando que o aluno ndo mais necessite decorar formulas
e sim compreender o significado da Matemética (MENDES; PROENCA,
2020, p. 23).

Essa pesquisa teve-se como publico da pesquisa os (licenciandos) futuros professores
de matematica de uma universidade estadual do Parand. Tais sujeitos foram escolhidos pois, de
acordo com Mendes, Proenca e Pereira (2020) e Mendes e Proenca (2020), os futuros
professores desconhecem ou conhecem pouco acerca dessa abordagem de ensino. Quando 0s
futuros professores a conhecem, eles adquirem novas habilidades, tais como: autonomia,
criatividade, interpretagdo/compreensao de textos e contextos para que haja socializagao do que
foi discutido (BICALHO; ALLEVATO; SILVA, 2020).

Para ensinar um contetdo ou um conceito matematico via Resolucdo de Problemas, isto
é, utilizar o problema como ponto de partida, foi utilizado as cinco a¢des de ensino descritas
por Proenca (2018) a saber: escolha dos problemas; introducéo do problema aos alunos; auxilio
aos alunos durante a resolucdo; discussdo das estratégias dos alunos; articulacdo das estratégias
dos alunos ao conteudo.

Desse modo, buscamos responder as seguintes questdes de pesquisa: quais sdo as
compreensdes que os futuros professores de matematica possuem da abordagem de ensino de
matematica via Resolugcdo de Problemas? Os conhecimentos que os futuros professores de
matematica possuem dessa abordagem de ensino sao suficientes para se ensinar algum contetdo
de Geometria Espacial?

Para tal, tivemos como objetivos ensinar essa abordagem de ensino de matematica
seguindo os passos de Proenca (2018) e observar se os professores, em formacéo, terdo alguma
dificuldade no entendimento nos passos por ele sugeridos. Investigamos se o0s futuros
professores possuem interesse em utilizar essa abordagem em sua pratica docente apds
formado, salientando aqui também, o entendimento dos passos e a compreensdo da abordagem

em si, ndo necessariamente seguindo os passos de Proenga (2018).
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Fundamentacao teorica

Faz-se necessario, em relacdo a tematica de Resolucdo de Problemas, entender os
conceitos que alguns autores trazem a respeito do entendimento do termo problema. Dentro do
contexto escolar, na forma tradicional de ensino®, o termo é usado de maneira incorreta. Nessa
forma de ensino, o problema aparece para ser resolvido apds a explicacdo do conteudo que
deseja ensinar, sendo assim, caracterizado como um exercicio (PROENCA, 2018).

Alguns dos autores que trazem essa caracterizacao sdo atribuidos a estudiosos da area
da Psicologia Cognitiva (PROENCA, 2018). Tratamos aqui o entendimento de Klausmeier e
Goodwin (1977), Sternberg (2000) e Proenca (2018), sobre o que € um problema.

Para Klausmeier e Goodwin (1977):

Os individuos deparam-se com um problema quando se encontram numa
situacdo que devem solucionar um problema e ndo possuem informacdes,
conceitos, principios ou métodos especificos disponiveis para chegar a
solucdo (KLAUSMEIER; GOODWINS®, 1977, p. 347, apud PROENCA, 2018,
p. 15).

Para esses autores, para ter um problema, o individuo que ird soluciona-lo ndo pode ter
nenhum conhecimento avancado do assunto, isto €, conhecer formulas, algoritmos, em que é

provavel que possa-se utilizar logo apds a leitura do problema
Para Sternberg (2000),

Empenhamo-nos na resolucdo de problemas quando precisamos suplantar
obstaculos para responder a uma pergunta ou atingir uma meta. Se pudermos
obter rapidamente uma resposta da memdria, ndo temos um problema. Caso
ndo tenhamos uma resposta imediata, entdo temos um problema para ser
resolvido (STERNBERG, 2000, p. 306 apud PROENCA, 2018, p. 16).

E para Proenca (2018)

[...] uma situacdo de Matematica se torna um problema quando a pessoa
precisa mobilizar conceitos, principios e procedimentos matematicos
aprendidos anteriormente para chegar a uma resposta. N&o se trata, assim, do
uso direto de uma férmula ou regras conhecidas (PROENCA, 2018, p. 17-18).

S Aula em que o professor apresenta o conceito, resolve alguns exemplos e logo apés pede para que os alunos
resolvam exercicios
6 Justifica-se o uso de apud, devido a impossibilidade de encontrar as fontes originais dos autores aqui utilizados,
tendo em vista que alguns foram publicados apenas em inglés e ndo foi possivel encontrar um exemplar do livro
fisico nem digital.
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Desse modo, entende-se que, um problema é uma situacdo em que o0 aluno é exposto e
ndo possui nenhuma etapa previamente estabelecida a ser seguida, algoritmo ou formula para
ser utilizado para se chegar a uma resposta. Assim, para utilizar um problema em sala de aula,
um primeiro passo € conhecer a turma, pois o que € um problema para um aluno pode nao ser
para outro.

Outro ponto importante acerca dessa tematica sdo as diferentes maneiras de abordagem
para a resolucdo de problemas. Segundo Nunes (2010), apés a analise de “Uma Agenda de
Aci0”, na década de 1980, a Resolucéo de Problemas passou a ter quatro modos de abordagem
de ensino de matematica envolvendo a resolucdo de problemas: ensinar sobre, ensinar para,
ensinar via e ensinar através da resolucéo de problemas.

Entretanto, Schroeder e Lester Junior (1989, apud PROENCA, 2018) definem trés
formas de abordar o ensino por meio da Resolucdo de Problemas, uma vez que, para esses
autores, ensinar via e ensinar através sao ambas a mesma abordagem de ensino. Nesse trabalho,
iremos adotar essa perspectiva e trabalharemos apenas com as trés primeiras formas de
abordagem citadas.

Ensinar sobre Resolucdo de Problemas, o foco é o professor ensinar aos alunos a
resolverem um problema, isto é, esta centralizada no processo da resolucdo do problema. Nesse
modo, conforme afirma Nunes (2010), os educadores que utilizam essa abordagem seguem 0s
seguintes passos sugeridos por Polya, ou adaptagdes: “compreender o problema; revisar um
plano; levar o plano adiante; e olhar de volta ao problema original, no intuito de analisar a
validade da solu¢@o encontrada” (NUNES, 2010, p.82).

Ensinar para Resolugéo de Problemas é quando o aluno aprende o conceito matematico
para poder aplica-lo na resolucdo de problemas, sejam problemas rotineiros ou ndo (NUNES,
2010).

Ensinar via Resolucdo de Problemas é uma abordagem de ensino em que se utiliza o
problema como ponta de partida para se ensinar um conteido matematico (e ndo mais um

conceito):

No ensino via resolucdo de problemas, os problemas sdo trabalhados ndo
apenas com o proposito de se aprender Matematica, mas também como o
principal meio de se fazer isso. Nessa abordagem, o ensino de um tépico de
Matematica comeca com uma situacdo problema que incorpora aspectos

" “Documento recomendando que a resolugio de problemas deveria ser o foco da matemética escolar nos anos 80”
(BOTTA, 2008, p. 6) que ocorreu, “possivelmente, pelas diferengas existentes entre as concepgdes que pessoas e
grupos, envolvidos com a Educagdo Matematica, tinham sobre o significado de “Resolug@o de Problemas ser o
foco da matematica escolar” (NUNES, 2010, p. 82)
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chave do topico, e técnicas matematicas sdo desenvolvidas como respostas
razoaveis a problemas razoaveis. Um objetivo de se aprender Matematica é o
de transformar certos problemas ndo rotineiros em rotineiros. A aprendizagem
matematica, nessa forma, pode ser vista como um movimento do concreto (um
problema do mundo real que serve como um exemplo de conceito matematico
ou de técnica matematica) para o abstrato (uma representacdo simbdlica de
uma classe de problemas e técnicas para operar com estes simbolos)
(SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 33 apud NUNES, 2010, p.84).

Assim, ensinar via Resolucdo de Problemas é uma abordagem que se ensina um
contetido utilizando o problema como ponto de partida, e ndo mais com a explicacdo de um
conceito. Tal abordagem ¢ util de se utilizar, pois, desse modo, os estudantes podem nédo possuir
estratégias prontas para sua solucdo, fazendo com que o aluno pense e trilhe seu proprio
caminho, diferente dos problemas rotineiros que séo resolvidos apenas substituindo nimeros
nas formulas, pois esses ndo permitem que os professores avaliem como o0s estudantes aplicam
0 seu conhecimento (SOARES; PINTO, 2001).

No quadro a seguir, é apresentado a distingdo entre um exercicio puramente técnico e

um problema. Para o exemplo, optou-se em utilizar o assunto de Sistemas Lineares.

Quadrol: Distin¢do de um exercicio e um problema

Exercicio Problema:
Encontre a solugéo do sistema: Num quintal ha 20 animais, entre porcos e
galinhas. Sabe-se que ha, no todo, 64 pés.
—x—4y =0 Quantos sdo 0s porcos e quantas sdo as
3x+2y=5 galinhas.

Fonte: lezzi e Hazzan (2013, p. 145, ex. 353); Proenca (2018, p. 64)

Para que ndo se prolongue no assunto, no exercicio para encontrarmos a solugdo basta
que utilizemos alguma férmula ou método, como por exemplo 0 método da adi¢do, método da
substituicdo ou a regra de Cramer. Para o problema proposto, tem-se como possibilidade de
resolucdo, trés estratégias (PROENCA, 2018). A 12 é por meio de um diagrama, onde os alunos
podem fazer uma representacao para obter a solugdo. No caso, desenhar 20 animais todos com
dois tracos, representando os pés das galinhas, onde o total de pés é 40 (20x2), logo falta 24
pés, assim, basta que o aluno adicione mais dois tragos para representar 0s porcos, até que se
obtenha o total de 64 pés.

Outra estrategia é por meio da tentativa e erro, onde os alunos podem montar uma tabela
e irem atribuindo valores e verificando os acertos e erros, e por fim, a Gltima estratégia e
determinando uma equacéo, que envolve o conteudo a ser introduzido. Sendo p 0s porcos e ¢
as galinhas, pode-se montar duas equacGes. A 12 relacionando a quantidade de animais: p +
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g = 20. A 22 relacionando a quantidade de pés: 4p + 2g = 20. Desse modo, pode-se resolver
isolando uma das letras da primeira equacéo e substituindo na segunda equagéo, apresentando
para os alunos 0 método da substituicao.

Além do mais, segundo Mendes e Proenca (2020) tal abordagem de ensino apresenta:

[...] muito potencial, sendo uma forma de trabalhar com conhecimentos
prévios dos alunos e também uma possibilidade de transpor as barreiras de um
ensino mecanizado, visando que o aluno ndao mais necessite decorar férmulas
e sim compreender o significado da Matematica (MENDES; PROENCA,
2020, p. 23).

E possivel afirmar que esse modo de se ensinar matemética “pode envolver o aluno em
situacOes da vida real, motivando-o para o desenvolvimento do modo de pensar matematico. A
motivagdo natural esta no estudo de problemas reais e em grande parte fisicos” (SOARES;
PINTO, 2001, p. 4), tendo como resultado “o interesse dos alunos, fazendo com que queiram
sozinhos, chegar a solug¢do do problema” (MARQUES; SOUSA, 2013, p. 9).

Usar situacdes-problemas como ferramentas metodoldgicas implica na readaptacao da
“experiéncia prévia frente as novas situagdes a serem enfrentadas, na medida em que propicia
reorganizar a informagdo ou o conhecimento armazenado na estrutura cognitiva do aluno”
(ASSUNCAO; MOREIRA; SAHELICES, 2018, p. 34), porém, apesar de tal abordagem de
ensino trazer resultados significativos, os futuros professores a desconhecem ou conhecem
pouco, conforme afirma Mendes, Proenca e Pereira (2020) e Mendes e Proenca (2020).

Segundo Onuchic e Morais (2013) o ensino via Resolugdo de Problemas durante a
formagé&o inicial traz resultados significativos para o aprendizado e a interagdo dos alunos em
sala de aula. Dessa maneira, uma forma de abranger todos os aspectos citados acima para
contribuir para a formacdo dos futuros professores € mostrando, na formacédo inicial, a
abordagem de ensino via Resolucéo de Problemas.

De acordo Bicalho, Allevato e Silva (2020), os futuros professores compreendem que,
com a metodologia, eles adquirem novas habilidades, tais como: autonomia, criatividade,
interpretacdo, compreensao de textos e socializacdo. “A Resolucdo de Problemas precisa ser
abordada de maneira a construir conhecimentos novos e ndo recordar ou fixar conhecimentos
j4 adquiridos” (BIZINOTO, 2016, p. 29).

Segundo Ausubel (2003), resolver problemas compreende uma maneira de usar um
pensamento dirigido, uma estruturacdo na qual tanto a experiéncia prévia dos alunos e os
elementos da situacdo-problema séo reorganizados no sentido de dar conta de um determinado

objetivo didatico-pedagogico, valendo-se assim do uso de estratégias de solucao de problemas
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que vao além da simples aplicag@o de principios e exemplos. Sendo assim, “situagdes-problema
podem funcionar como organizadores prévios, podem dar sentido a conhecimentos novos e
serem propostas em nivel crescente de complexidade” (MOREIRA, 2012, p. 47).

Para o desenvolvimento da implementacdo foram utilizadas as cinco a¢fes propostas
por Proenca (2018): escolha do problema, introducdo do problema, auxilio aos alunos durante
a resolucdo, discussdo das estratégias dos alunos, articulagdo das estratégias dos alunos ao
contetdo.

Para a escolha do problema, a situacdo deve ser identificada como problema para os
alunos. Trés sdo os aspectos que devem estar presente nessa escolha: a utilizacdo do que ja foi
aprendido pelo estudante, leva-los a formar o novo contetdo que esta sendo introduzido e por
ultimo, propiciar a unido dos conhecimentos utilizados e 0 novo conhecimento. Além disso, o
problema escolhido deve ter mais de uma estratégia de resolucdo, assim, é necessario que o
professor j& conheca as possiveis estratégias que os alunos irdo utilizar.

Na introducdo do problema acontece o contato entre o professor e o aluno. Neste
momento, o professor apresenta a situacdo como ponto de partida para ensinar um contetdo.
Aqui Proenca (2018) enfatiza para que ocorra a divisdo dos alunos em grupos, para que
partilhem seus conhecimentos adquiridos anteriormente, para que entao, se apresenta a situacéo
para eles resolverem.

No auxilio aos alunos durante a resolucdo cabe ao professor auxiliar, orientar,
direcionar os grupos com possiveis duvidas a respeito de termos desconhecidos, sejam eles
matematicos ou ndo, interpretagdes equivocadas, entre outros. Aqui, o papel do professor “¢ de
observador, incentivador e direcionador da aprendizagem, apoiando os alunos a desenvolver
autonomia frete ao processo de resolugao” (PROENCA, 2018, p. 51)

Com as discussdo das estratégias dos alunos deve-se promover a socializacdo das
resoluces feitas pelos grupos, a qual precisa, necessariamente, ser feita na lousa. E um
momento de discusséo, do professor avaliar o processo de resolugdo que cada grupo utilizou,
esclarecer alguns pontos que ndo foram bem entendidos, entre outros. Em sintese, deve-se
condensar o0 que os alunos aprenderam.

Para a articulagdo das estratégias dos alunos ao contetdo, o professor precisa articular
as estratégias dos alunos ao contetdo proposto, utilizando os pontos centrais de uma estratégia
utilizada por um dos grupos. Proenca (2018) explica que caso ndo seja possivel fazer tal
articulacdo, pode-se expor a resolucéo direta para os alunos.

Tendo em vista que utilizaremos os pressupostos indicados por Proenca (2018),
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passamos e explicar nossos procedimentos metodoldgicos, para atingir nossos objetivos e

responder nossa questdo de pesquisa.
Procedimentos metodologicos

A atividade foi desenvolvida em duas turmas do curso de matematica de uma
universidade publica do Estado do Parand, sendo uma turma do 1° ano com 12 académicos e
uma turma do 2° ano com 5 académicos.

Para o desenvolvimento da pesquisa, realizamos implementacdo das cinco acGes de
ensino de Proenca (2018) para o contetdo de Geometria Espacial, sendo elas: escolha do
problema, introducdo do problema, auxilio aos alunos durante a resolucdo, discussao das
estratégias dos alunos, articulacdo das estratégias dos alunos ao contedo. Trabalhamos com o
conceito de volume e de area de superficie de sélidos geométricos seguindo os passos de
Proenca (2018) e apos isso, foi feita uma explica¢do de cada uma destas cinco agOes. Para a
implementacao foi utilizado um periodo de 4 aulas de 50 minutos cada.

Para coleta de dados fizemos dois questionarios: o primeiro para diagnostico do
conhecimento que os alunos tém sobre essa abordagem de ensino (resolucdo de problemas) e o
outro apds a implementacdo. A priori os alunos ja conheciam o contetdo de volume e &rea da
superficie de sélidos geométricos. Para a elaboracdo dos dois questionarios, as perguntas da
pesquisa foram baseadas nas de Mendes, Afonso e Proenca (2020). Os questionarios sao

apresentados a seguir:

Quadro 2: Questionario 1
1. Explique o que vocé compreende por abordagem de Ensino via Resolugédo de Problemas

2. Vocé consegue explicar como utilizar essa abordagem para o ensino de Geometria

Espacial? Se sim, como?

Fonte: Adaptado de Mendes, Afonso e Proenga (2020).

Para a analise desses dados, comparamos as respostas dos estudantes ao que aqui foi
exposto sobre o significado dessa abordagem. Os estudantes foram nomeados com a letra A
seguido de um numero atribuido para cada estudante, para que assim fosse preservado a
integridade fisica e cognitiva do aluno

O problema escolhido para a implementacdo em sala de aula foi retirado de Lima et al.
(2006, p. 271-272, ex. 2) e adaptada, como mostra a seguir.
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Quadro 3: Problema 1
Um tablete de doce de leite medindo 4 cm por 3 cm por 3 cm, esté inteiramente coberto
com papel laminado. Esse tablete € dividido em cubos com 1cm de aresta.
a) Quantos desses cubos ndo possuem nenhuma face coberta com o papel laminado?
b) Quantos desses cubos possuem apenas uma face coberta com papel?
c) Quantos desses cubos possuem exatamente duas faces cobertas com papel?
d) Quantos desses cubos possuem trés faces cobertas com papel?
e) Ao todo, quantos lados foram cobertos com papel laminado.

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2006, p. 271-272, ex. 2)

Como o foco da pesquisa ndo foi ensinar um contetdo de Geometria Espacial via
Resolucdo de Problemas, mas sim ensinar a abordagem de ensino, nesse caso, a abordagem
proposta por Proenca, expomos aqui, apenas uma de trés estratégias possiveis que os alunos
podem utilizar para encontrar a solu¢éo do problema.

Essa estratégia permite que articulemos com o conceito de volume e area.

Figura 1: Desenho do tablete de chocolate

H o

Dum

2 e

Fonte: os autores

No desenho, o paralelepipedo representa todo o tablete de chocolate, os pontos azuis
correspondem aos cubos unitarios que possuem trés faces (3F. = 8) cobertas com papel
laminado.

Subtraindo duas unidades de cada lado, multiplicando pela quantidade de arestas
correspondentes e somando o resultado de cada um, obtemos 0s cubos unitarios que possuem
duas faces cobertas com papel laminado:

2F, =41+41+4.2
2F, =44+4+8
2F. = 16
327
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A parte interna, sem considerar as faces do paralelepipedo, correspondem aos cubos
unitarios que ndo possuem nenhuma face coberta com papel laminado, ou seja:
SF, =1.1.2
SF, =2
Para descobrirmos a quantidade de cubos unitarios que possuem apenas uma face
coberta, basta que facamos:
1F; = C; — (SF, + 2F.; + 3F,
Onde C. ¢ a quantidade total de cubos unitarios:
C. =334
C. =36
Assim:
1F, =36 —(2+16 +8)
1F, =36 — 26
1F, = 10

E por fim, a quantidade dos lados dos cubos laminados
Qr =243+243+ 233
Qr =24+ 24+ 18
Qr = 66

Feita a explicacdo de como resolver, foi associada a quantidade de cubos a ideia de
volume e as maneiras de como se calcula. Do mesmo modo, para a quantidade de cubos
cobridos de papel laminado, associando a quantidade a ideia de area e a forma de calcular.

Salientamos que o tempo utilizado para a implementagdo em sala de aula foi “curto”,
tivemos apenas 4 (quatro) aulas de 50 minutos cada aula, desse modo, a 42 acdo do processo,
em que os alunos deveriam expor 0 modo de resolucdo do problema foi retirada. Entretanto, foi
possivel fazer a articulacdo do problema com o contetddo abordado. Todos 0s grupos pensaram
em fazer uma representagéo do tablete de chocolate. Feito isso, foi feita a construcgdo do tablete

no GeoGebra na 52 etapa para explicar o modo de pensar em cada um dos itens.
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Figura 2 — Tablete desenhado no GeoGebra
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Fonte: os autores.

Por fim, o segundo questionario foi composto por sete sentencas assertivas, como
mostra 0 Quadro 3, para observarmos se houve alguma mudanca na compreensao desses

estudantes:

Quadro 4: Questionario 2
a) Compreendi todo o processo de como ensinar Geometria Espacial via resolucéo

de problemas utilizando os passos sugeridos por Proenca (2018)

b) Dentre as etapas para ensinar via resolucao de problemas, algumas eu nao entendi
bem.

c) Acredito que consigo ensinar outros conceitos de Geometria Espacial utilizado
essa abordagem de ensino.

d) Acredito que consigo utilizar essa abordagem de ensino com outros contetdos
matematicos.

e) Penso que é dificil ensinar Geometria Espacial via resolucdo de problemas.

f) Acredito que posso adotar a abordagem de ensino via resolucdo de problemas em
minha pratica docente.

g) Considero que é pouco o conhecimento que tenho para ensinar via resolucdo de
problemas.

Fonte: Adaptado de Mendes, Afonso e Proenga (2020).

Notamos que, antes da aplicagdo os estudantes ja tiveram contato com os contetdos
especificos de matematica abordados, e por parte da turma ja “ouviram falar” da metodologia
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resolucéo e problemas. Os estudantes poderiam marcar um valor entre 1 e 5, que num momento

posterior, foram analisados seguindo a relacéo da tabela 1.

Tabela 1: Alternativas de marcagéo das assertivas
Discordo Discordo N&o vi sei Concordo Concordo

Opcao : : :
totalmente  parcialmente opinar parcialmente  totalmente

Valor 1 2 3 4 5
Fonte: Adaptado de Mendes, Afonso e Proenca (2020).

Como a opgéo dos pesquisadores foram por meio do questionario no Google Forms® e
os alunos ficaram a vontade em responder ou ndo, apenas um namero parcial dos licenciandos
responderam ambos 0s questionarios (14 dos 17 alunos), assim, analisamos restritamente 0s
que responderam os dois questionarios.

Sabendo que as atividades foram aplicadas para académicos do curso de licenciatura em
matematica, nosso questionario pretendia abordar se esses licenciandos compreenderam (ou
ndo) a atividade e, ainda, a utilizacdo da Resolucao de Problemas como uma possivel forma de
ensino na futura profissao.

Devido ao conceito de problema abordado anteriormente, é notério que ndo podemos
ensinar o contetdo desejado para o ensino superior, tendo em vista que os alunos que fizeram
parte da pesquisa ja tiveram a disciplina de Geometria Espacial no 1° semestre do 1° ano do
curso. Entdo o nosso enfoque foi trazer a abordagem de ensino baseada nas cinco acbes de

Proenca (2018) para os alunos do curso de matematica.

Analise dos dados

Com os dados obtidos no questionario 1 elaboramos dois quadros com as respostas,
Quadro 4 com as respostas referente a pergunta 1 e o Quadro 5 com as respostas referente a
pergunta 2. Separamos as respostas da primeira pergunta em trés categorias, ndo sabem
responder, responderam corretamente e responderam de maneira desconexa, assim em

determinadas respostas fizemos alguns comentarios, como mostra a seguir:

8 Aplicativo gratuito para se fazer formularios online
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Quadro 5: Respostas a pergunta “Explique o que vocé compreende por abordagem de Ensino via
Resolugdo de Problemas”

Alunos
- A2,A4,A6,A9 N4o sabem responder
A3, A7, A8, Al0, All, Al12, Al4 Responderam corretamente ou
parcialmente correto
Al, A5, A13 Responderam de maneira

desconexa

Fonte: os autores

Temos que sete licenciandos desconhecem a abordagem de ensino apresentada, quatro
deles ndo sabem explicar e trés explicaram de maneira desconexa ao que foi pedido e ao que
foi aqui apresentado anteriormente. E sete alunos responderam de maneira satisfatorio sobre o
que é a abordagem de ensino via Resolucdo de Problemas, com algumas ressalvas em
determinadas respostas, convergindo para as intengdes iniciais da pesquisa/aplicagéo.

A14 ao dizer “Penso que é um método que ensine os alunos por meio de resolugdes de
problemas.” confere com a abordagem, pois o “por meio de” possui significado semelhante ao
da palavra o “via”, mas ao responder a segunda pergunta, no Quadro 4, ndo consegue explicar
como ocorre esse ensino para Geometria Espacial, mostrando que o conceito dessa abordagem
ainda ndo esta evidente para esse aluno.

O licenciando A3, ao dizer que “0 foco seja o aluno aprender pela pratica invés da
explanacéo do professor” nessa resposta de A3, ndo ficou claro que que ele (A3) qual pratica
esta se referindo, entretanto, apesar de estar distante das definicdes aqui expostas, entendemos
que alguém com dificuldade de escrita procurou explicar esse processo e aceitamos como
correto seu entendimento.

Os licenciandos A7, A8, Al10, All e Al12, responderam a pergunta de maneira
satisfatoria, trazendo alguns conceitos abordados anteriormente, como ensinar um contetdo por
meio de um problema e ndo mais um contetdo, utilizar os conhecimentos prévios de Geometria
Espacial também.

A seguir, as respostas da segunda pergunta do Questionario 1
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Quadro 6: Respostas a pergunta “Vocé consegue explicar como utilizar essa abordagem para o ensino

— o

Al
A2
A3
A4
A5
A6
AT

A8

A9
Al0
All

Al2

de Geometria Espacial? Se sim, como?”

Né&o tenho apropriacéo desse assunto (conteudo).

Né&o

Acredito que por meio de problemas apresentados e pesquisas

Néo

N&o, pois ndo tenho conhecimento suficiente para responder sobre o assunto
Né&o conheco

Geometria Espacial engloba areas, volume onde calculamos de figuras por
exemplo: cilindro, cone, cubo, entre outros. Uma maneira que poderia ser
trazido para utilizar essa abordagem no ensino de Geometria Espacial que
acho bacana é levar objetos que sdo da Geometria Espacial, como uma lata
de milho, hoje vamos calcular lata de milho, em cada grupo eles vao medir
ter objetos para meditem o grupo discutir como calcular, sem explicagdes do
professor e muito menos formulas para auxiliar, tentar que eles mesmo
percebam se tem o conhecimento de fato ou ndo. Apds a conclusdo, ver
possiveis respostas compartilhar a resolucdo e entrar no contetdo
concretizando ou ensinando a Geometria Espacial.

Sim, apresentar uma situacdo problema envolvendo a Geometria Espacial,
deixar que os estudantes resolvam de maneira livre, ou explorem a atividade,
e depois explanar os conceitos para eles.

Né&o consigo

Né&o

Sim, passando alguma atividade que envolva volume, area, entre outros,
para que os alunos pensem a respeito e tentem resolver a atividade baseado
em seu conhecimento prévio.

Sim, de inicio podemos levar para os alunos imagens das figuras da
Geometria Espacial e pedir para associar cada figura a algo no dia a dia, com
suas caracteristicas. E assim, fazermos associa¢des com o que eles falarem.
Por exemplo, se ao mostrar um cilindro, eles relacionarem a uma lata de
refrigerante, podemos associar a quantidade de liquido da lata ao volume da

mesma, de acordo com as dimensoes.
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Al3 Néo sei

Al4 N&o muito. Acho que é necessario um bom preparo antes de ensinar,

utilizaria esse metodo vis resolucéo de problemas.

Fonte: os autores

Dentre 14 licenciandos que responderam, nove deles nao foram “capazes” de explicar
como ensinar Geometria Espacial via Resolucdo de Problemas. O licenciando A3 respondeu
“Acredito que por meio de problemas apresentados e pesquisas”, entretanto ndo explicou que
problema e como seria essa abordagem, ficando incompleto seu argumento e, dessa forma,
tornando improvéavel concluir de seu entendimento. Os outros quatro licenciandos, A7, A8, A1l
e Al2 responderam de maneira satisfatdria, citando as etapas da metodologia apresentada, se
configuram como o ensino via Resolucdo de Problemas.

Ap6s a implementacdo e a explicacdo da abordagem de ensino utilizado, foi apresentado

0 segundo questionario, com a finalidade de analisarmos as compreensfes dos alunos:

Quadro 7: Respostas ao questionario 2

Questado Discordo  Discordo Nado sei Concordo Concordo
totalmente parcialmente opinar parcialmente totalmente
A 2 0 5 6 1
B 2 3 2 6 1
C 2 0 4 6 2
D 2 0 3 5 4
E 2 3 5 3 1
F 1 0 2 6 5
G 3 5 2 2 2

Fonte: os autores.

Para melhor andlise do segundo questiondrio, separamos as perguntas em trés eixos:
dificuldades quanto aos passos de Proenca (2018) — relativo as assertivas A e B do Quadro 2; a
adocdo nasua pratica —relativo as assertivas C, E e F; e compreensdo de maneira geral — relativo
as assertivas D e G. Para observar essas assertivas utilizamos o grafico em barras, que
expressamos a respostas dos 14 estudantes que responderam ao questionario em trés cores, azul,
vermelho e cinza.

A Figura 3 apresenta a dificuldades que os licenciandos tiveram com 0S passos

propostos por Proenca (2018) para a resolucéo de problemas:
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FigUra 3: Andlise das respostas quanto as dificuldades dos passos propostos por Proenca (2018) para a
resolucdo de problemas

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 Al13 Al4

m Compreendi todo o processo de como ensinar Geometria Espacial via resolucdo de

problemas utilizando os passos sugeridos por Proenca (2018)
Dentre as etapas para ensinar via resolucao de problemas, algumas eu nao entendi
bem.

Fonte: os autores

Para a primeira assertiva, metade dos entrevistado concordaram que compreenderam,
apenas um compreendeu totalmente, o processo de ensino via resolucdo de problemas e as
etapas sugeridas por Proenca (2018). Ademais, cinco licenciandos responderam que nao sabiam
opiniar e dois discordaram totalmente, aqui, descata-se aqui 0 pouco tempo disponivel para
fazer essa abordagem, visto que, um maior tempo possibilitaria aos estudantes melhores
condigdes para abstrair e construir os elementos significativos que perpetuam a abordagem de
ensino, indo de acordo com o trabalho de Mendes, Afonso e Proenga (2020).

Na segunda assertiva, metade dos estudantes concordaram, um totalmente, que nédo
entenderam algumas etapas dessa abordagem, o que esta de acordo com a assertiva anterior,
tendo que vista que metade dos entrevistados concordaram parcialmente com a compreenséo
dos passos de Proenca (2018). Ademais, os alunos que ndo concordaram com essa assertiva,
deviam ter o total entendimento dos passos, 0 que ndo esta de acordo com a resposta a primeira
assertiva, entendemos que os alunos possam ter se equivocado ao responder.

No segundo eixo analisado verificou-se se os futuros professores adotariam essa
abordagem quando formados, em especial para se ensinar Geometria Espacial, como mostra a

Figura 4.
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Figura 4: Anélise das respostas referente a adocao da abordagem na sua pratica docente.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

m Acredito que consigo ensinar outros conceitos de Geometria Espacial utilizado essa abordagem de
ensino.

14

Penso que é dificil ensinar Geometria Espacial via resolugdo de problemas.

Acredito que posso adotar a abordagem de ensino via resolugao de problemas em minha pratica
docente.

Fonte: os autores

Na primeira assertiva, 8 licenciandos concordaram que sdo capazes de ensinar outro
conteido de Geometria Espacial utilizando essa abordagem de ensino resolucdo de problema,
nos levando a ter um resultado satifatorio para essa assertiva, pois em suas respostas sempre
trazem as etapas e elemento corretos da metodologia.

Na segunda assertiva, cinco alunos discordaram, cinco nao opinaram e quatro
concordaram que € dificil ensinar Geometria Espacial por essa abordagem. As respostas para
essa assertivas estdo espalhadas, favorecendo assim, que ndao é possivel ter nocdo das
dificuldades de ensinar Geometria Espacial por meio dessa abordagem, até que eles apliquem
na Educacdo Bésica quando formados, indo de acordo com o que afirma Mendes, Pereira e
Proenca (2018).

E por ultimo a terceira assertiva, 11 (onze) licenciandos dos 14 (quatorze) pesquisados
concordaram que podem utilizar essa abordagem quando graduados, apenas (2) dois nédo
opiniram e apenas um discordou em utitlizar essa abordage, o que indica que essa abordagem
foi bem recebida pelos futuros professores entrevistados.

Por fim, na Figura 5, destacamos que ha indicios da compreensdo geral dos fututos

professores quanto a essa abordagem de ensino.
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Figura 5: Analise da compreensdo dos futuros professores quanto a abordagem de ensino de
Matematica via resolucdo de problemas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SSTS e

m Acredito que consigo utilizar essa abordagem de ensino com outros contetdos
matematicos.
Considero que é pouco o conhecimento que tenho para ensinar via resolugdo de
problemas.

Fonte: os autores

Na primeira assertiva, nove estudantes concordaram, quatro totalmente, que conseguem
ensinar outro conteido matematico utilizando essa abordagem de ensino, mostrando que boa
parte dos entrevistados compreenderam bem o processo de ensinar via Resolucéo de Problemas.

Na segunda assertiva, quatro estudantes concordaram, dois parcialmente e dois
totalmente, dois ndo opiniaram e oito discodaram da assertiva, sendo trés totalmente,
evidenciando que, mesmo gue a pouca duracdo da aplicacdo e explicacao, os futuros professores
mostraram-se que, de certo modo, ficou claro para eles a compreensdo do que é ensinar

matematica via resolucéo de problemas.
Considerac0es finais

Dados os desdobramentos da pesquisa, consideramos que uma das principais
dificuldades encontradas foi a procura e a elaboracdo de um problema para que
desenvolvéssemos a atividade, ja que, apés a busca, leitura e anélise de trabalhos e obras que
também tratavam sobre a Resolucdo de Problemas e a Geometria Espacial, tornou-se
perceptivel que muitos deles ndo se encaixavam dentro da abordagem proposta neste trabalho.

Em relacéo a atividade utilizada, pode-se argumentar que ela teve o intuito de trabalhar
0s conceitos de volume e area da superficie de solidos geométricos, embora nem todos os itens
da atividade necessariamente precisem desses conceitos, evidenciando a dificuldade de
elaborar, encontrar e adaptar um exercicio para ensinar Geometria Espacial. Assim, é essencial
afirmar que se tornou uma atividade desafiadora encontrar um problema para que fosse possivel
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resolvé-lo com diferentes estratégias para solucionar o problema e, ainda, de uma maneira que
fosse possivel abordar algum conceito de Geometria Espacial acerca das unidades de
aprendizagem entre alunos do 1° ano e 2° ano do curso de licenciatura em matematica.

De acordo com o que foi analisado no Questionario 1, é possivel concluir que parte dos
licenciandos participantes da pesquisa ndo possuem a compreensdo correta em relacdo a
abordagem de ensino via Resolucdo de Problemas, ja que, maior parte dos estudantes que
responderam as questbes desconhecem a abordagem de ensino aplicada ou conhecem
parcialmente, com respostas equivocadas e desconexas.

Por meio do estudo e da andlise de respostas, é plausivel refletir sobre o Quadro 6, o
qual esta relacionada as respostas do Questionario 2, pois ela trata da relacdo dos estudantes
apos a explicacdo e melhor aprofundamento da tematica e abordagem com os alunos. E valido
afirmar que uma parte significativa dos estudantes responderam de maneira satisfatoria o que
almejavamos, mostrando uma boa compreenséo do tema proposto

Apesar de parte dos licenciandos, tiveram compreenséo parcial da metodologia, quando
questionados se utilizariam abordagem (Resolucdo de Problemas) ap6s formados, enquanto
professores de matematica em suas aulas, foi possivel constatar que a foi de grande relevancia
para estes licenciandos, pois ao passo que eles citaram que desconheciam o contexto e
abordagem, foi bem recebida por eles, uma vez que, afirmaram que enquanto professores
poderdo utilizar a abordagem de ensino via Resolucdo de Problemas e, também, a Geometria
Espacial em suas aulas, mostrando que € preciso inserir metodologias diversificadas para que
os futuros professores tenham mais acesso a diferentes abordagens buscando que o ensino e a
aprendizagem da disciplina de matematica perpasse o ambito tradicional.

Tendo em vista as respostas aqui apresentadas por lincenciandos, futuros professores de
matematica, acreditamos que formacdes continuadas a respeito dessa abordagem de ensino de
matematica, aumentardo a chance dos futuros professores ensinarem via Resolucdo de
Problemas.

Nesse sentido, torna-se valida a reflexdo sobre o uso de diferentes metodologias e
abordagens de ensino de matematica, de modo a aumentar o leque de conhecimentos dos
estudantes para que estes possam, quando professores, atuarem de maneira significativa no que

se refere as praticas de ensino
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