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INTRODUÇÃO 
A presente pesquisa, foi desenvolvida no Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Científica - PIBIC da Universidade Estadual do Paraná campus Campo Mourão, ela surge com o objetivo de buscar propostas didáticas para o ensino de matemática, uma proposta para além de se usar fórmulas genéricas e o decorar para aplicar. Nesse sentido decidimos focar no ensino de Geometria Espacial, pois sabemos que a mesma infere em âmbitos importantes da vida do aluno para além da sala de aula, sabendo disso a pesquisa segue o intuito de investigar e elaborar uma atividade de Geometria Espacial via Resolução de Problemas.

Podemos encontrar as formas geométricas em vários âmbitos de nosso dia a dia como: caixas d’água, construções, vários tipos de recipientes, entre outros. Assim sabemos que nossos alunos devem adquirir domínio sobre os conceitos que empregamos nos conteúdos de geometria. Tendo a percepção que:
[...] o estudo da geometria, além de ser uma ferramenta de leitura de mundo, oferece a oportunidade de explorar conceitos relacionados à aritmética e à álgebra. Seu estudo ganha ênfase, pois, implica o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento, que permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que se vive e contribui no desenvolvimento de habilidades para a resolução de problemas do cotidiano como nas medidas, frações e porcentagem. (RANZAN, 2010, p. 13)
 Contudo, o ensino de Geometria Espacial é ensinado sem vínculo dos conceitos de Geometria Plana, uma vez que os professores presumem que os alunos já possuem o domínio desse conteúdo (COSTA; BERMEJO; MORAES, 2009) 
Considerando esse ensino desvinculado, por vezes até mesmo da matemática, o aluno acaba adquirindo uma maior dificuldade de aprendizado, criando um déficit em seu conhecimento, se pesarmos que essa falta de conexão no ensino for somada a forma habitual e repetitiva de exercícios teremos um baixo interesse do estudante o que por si só leva a um baixo nível de aprendizado, que pode resultar em adversidades, complicações e indecisões, para além da sala de aula.
Em uma aula convencional de Geometria Espacial, nos é afirmado que os:
“Discentes estão presos a fórmulas e em sua maioria não conseguem relacionar conceitos, identificar os elementos do sólido ou ainda estabelecer relação entre dois sólidos, isto se deve muitas vezes a deficiências de conceitos básicos da Geometria Plana e também as dificuldades conceituais dos próprios professores em conceitos básicos da Geometria Plana e mesmo da Geometria Espacial. “(COSTA; BERMEJO, MORAES, 2009, p. 2).

Desse modo, se os professores não buscam por novas possibilidades didáticas para ensinar esse conteúdo, levam assim os alunos a uma má compreensão dos conceitos que estão estudando, podendo assim gerar dificuldades e ficando preso ao uso de fórmulas.  

Rogenski e Pedroso (2009), nos trazem que:

“[...] os alunos têm amplas dificuldades, primeiramente com relação à visualização e representação, pois reconhecem poucos conceitos da geometria básica e, por conseguinte da geometria espacial. Também apresentam problemas de percepção das relações existentes entre os objetos de identificação das propriedades das figuras que formam os sólidos, dentre outros conceitos.” 
            Entretanto, averígua-se que os professores também se deparam com desafios para ensinar Geometria Espacial. Segundo Costa, Bermejo e Moraes (2009) os professores possuem adversidades em abordar esse conteúdo, tanto pela falta de material, quanto pela defasagem que os alunos têm dos conteúdos de Geometria Plana, em não dispor de preparação para interpelar a disciplina. 

             Sabemos que a dificuldade do ensino matemático não procede somente da maneira como o professor rege sua aula ou do aluno estar ou não concentrado e entusiasmado, tais obstáculos podem surgir de outras formas, tais como, ambiente em que se leciona, questões de vivência do próprio estudante, como o corpo docente da escola se apoiam, como a comunidade interfere no ambiente também é um dos obstáculos pertinentes. 

 Assim sendo, há a necessidade de utilizar outras formas de se ensinar matemática, pensando nos alunos, que devem ser “capazes de enfrentar situações diferentes dentro de contextos diversificados, que façam com que eles busquem aprender novos conhecimentos e habilidades” (SOARES; PINTO, 2001, p. 1), e não apenas aprender e decorarem fórmulas prontas. Desse modo, sabendo que esta busca por novas formas de ensinar o aluno a aprender é um dos aspectos que move e estimula as pesquisas e as mudanças na educação, vimos então uma viabilidade de aplicar o ensino via Resolução de Problemas, visto que: o ensino baseado na solução de problemas pressupõe promover nos alunos o domínio de procedimentos, assim como a utilização dos conhecimentos disponíveis, para dar resposta a situações variáveis e diferentes.'  (POZO e ECHEVERRÍA, 1988, p.9)  

De tal modo este ensino aprimora a capacidade de tomada de decisões do aluno, pois conduz o mesmo para um espaço do pensar onde ele terá que assumir a resolução as situações desde o início. 
    Problemática:
              Sabendo das principais fontes de dificuldade do ensino-aprendizagem na matemática, pensamos que a resolução de problemas seria uma chance de implementar uma forma mais motivadora e interessante de ensino para o estudante, tornando assim o ensino aprendizagem algo agradável e mais participativo para o aluno.
             METODOLOGIA:
             O professor se colocando como indivíduo que está presente para auxiliar o aluno transfere para o mesmo uma maior confiança pois fará com que ele não se sinta intimidado e dissipe um pouco do pensamento de que o professor é a verdade e que não há outras possibilidades. Para além disso, esse posicionamento infere em colocar o estudante na posição de pensador e formador do conhecimento.

              No que tange acerca, do se ensinar resolver problemas, POZO e ECHEVERRÍA incorporam que não é suficiente "dotar os alunos de habilidades e estratégias eficazes”, mas faz-se primordial "Criar neles o hábito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta".

 Sendo desta forma, é papel do professor encorajar o aluno a uma prática diária de problematização e a procura por elucidações de suas próprias indagações e questionamentos, como maneira de assimilar novos conhecimentos, tornando isto algo cotidiano para si.

            Quando a prática nos proporcionar a solução direta e eficaz para a solução de um problema, escolar ou pessoal, acabaremos aplicando essa solução rotineiramente, e a tarefa servirá, simplesmente, para exercitar habilidades já adquiridas'. (POZO e ECHEVERRÍA, 1998, p. 1 7)
 Problemas que nos passam a todo momento e nos são de certo costume no cotidiano, não são capazes de, por si só, conceituar atitudes, procedimentos e a maneira como os alunos regem seus fundamentos. Sabendo disto, quando nos comprometemos a aplicar resolução de problemas, devemos nos ater a descartar tais problemas algorítmicos, que só tendem a reviver e fixar conceitos básicos. 

De um modo geral, eles não suscitam a curiosidade do aluno e nem o desafiam'. (DANTE, 1988, p.85) 

Nesses casos devemos utilizar da capacidade de poder usar métodos que envolvem situações novas e diferentes atitudes e conhecimentos.

O ensino matemático, por meio da resolução de problemas viabiliza ao professor romper com os exercícios de repetição, trazendo para a aula uma capacidade maior de despertar a curiosidade do discente, além de deixar com ele a sensação de ser desafiado a solucionar a situação que lhe foi posta diante de si. 
A resolução de problemas possibilita ao professor trabalhar com ferramentas diferentes dos habituais como quadro e livros, sendo capaz de oferecer aos discentes novas maneiras de adquirirem o conhecimento proposto com a aula. Perpetrando assim o conteúdo de maneira mais eficaz.

            Devemos nos ater a escolhas de exercícios que transpassem pela vivência dos alunos, trazendo fatos e acontecimentos do seu dia-a-dia. Neste aspecto jornais e revistas podem ser utilizados como fontes de materiais para desenvolver este tipo de trabalho.

0 trabalho com artigos de jornal ou revista serve, entre outras coisas, para relacionar o conteúdo matemático com suas aplicações e implicações, contribuindo assim para que os conteúdos explorados adquiram significado'. (SMOLE e CENTURIÓN, 1992, p.6 e 7). 

              Quanto acerca disto as mesmas autoras incorporam:

“É, pois, fundamental que o estudo da Matemática seja calcado em situações problema que possibilitem a participação ativa na construção do conhecimento matemático. O aluno desenvolve seu raciocínio participando de atividades, agindo e refletindo sobre a realidade que o cerca, fazendo uso das informações de que dispõe. Se quisermos melhorar o presente estado de conhecimento, devemos nos questionar sobre como pode, de fato, o nosso aluno desenvolver o pensamento crítico ou raciocínio lógico'.” (SMOLE e CENTURIÓN, 1992, p.9)
As autoras trazem que exercício e problema são diferentes. No primeiro, é impreterível que o aluno decida sobre a ferramenta a ser utilizada para obter a solução. Já os problemas requerem observação, indagações e tomada de decisões.  
DANTE (1988) também faz esta diferenciação, onde o Exercício “[...]serve para exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo." O problema é a descrição de uma situação onde se procura algo desconhecido e não temos previamente nenhum algoritmo que garanta a sua solução."(DANTE,1988, p.86)

Ambos exercícios e problemas têm seu valor no ensino matemático, cada um dentro de seu propósito e capacidade, fica a cabo do professor manter um equilíbrio entre os mesmos ao longo do ano letivo. Podendo intercala-lo ou até mesmo usar um de apoio para o outro como complementos.
É substancial que o professor que emprega o ensino por meio da resolução de problemas, consigo identificar as diferenças entre exercício e problema pois toda a aplicação da metodologia pode ser afetada de maneira a torna-la algo que pode dificultar o ensino aprendizagem ao invés simplifica-la.

As autoras nos trazem à subsequente informação:

“Quando o professor assume a metodologia da resolução de problemas, como metodologia em sala de aula, seu papel será de incentivador, facilitador, mediador das ideias apresentadas pelos alunos, de modo que estas sejam produtivas, levando os alunos a pensarem e a gerarem seus próprios conhecimentos.” (SOARES, PINTO, 2001, p.7)
Desta maneira, cabe ao professor sugerir situações-problema que predisponham a concepção do conhecimento, onde o aluno deve colaborar ativamente compartilhando resultados, ponderando pensamentos e resoluções, ou seja, aprendendo a aprender.

Sendo assim, recai sobre o professor a responsabilidade de não oferecer respostas prontas aos discentes e sim oferecer caminhos para se encontrar uma solução, mas o professor também deve se ater a não disponibilizar o caminho de maneira explicita ou fácil de mais, aqui o docente se coloca mais como um questionador, fazendo com que o aluno possa pensar em como e por que está aplicando aquele determinado método na resolução.

       SITUAÇÃO PROBLEMA PARA APLICAÇÃO EM SALA DE AULA
Para o desenvolvimento e aplicação da situação-problema, foram utilizadas as cinco ações propostas por Proença (2018): escolha do problema, introdução do problema, auxílio aos alunos durante a resolução, discussão das estratégias dos alunos, articulação das estratégias dos alunos ao conteúdo. 

Escolha do problema: situação que deve ser identificada como problema para os alunos. Três são os aspectos que devem estar presentes nessa escolha: a utilização do que já foi aprendido pelo estudante, levá-los a formar o novo conteúdo que está sendo introduzido e por último, propiciar a união dos conhecimentos utilizados e o novo conhecimento. Além disso, o problema escolhido deve ter mais de uma estratégia de resolução, assim, é necessário que o professor já conheça as possíveis estratégias que os alunos irão utilizar. 

Introdução do problema: Contato entre o professor e o aluno. Neste momento, o professor apresenta a situação como ponto de partida para ensinar um conteúdo. Aqui Proença (2018) enfatiza para que ocorra a divisão dos alunos em grupos, para que partilhem seus conhecimentos adquiridos anteriormente, para que então, se apresente a situação para eles resolverem.

Auxílio aos alunos durante a resolução: auxiliar, orientar, direcionar os grupos com possíveis dúvidas a respeito de termos desconhecidos, sejam eles matemáticos ou não, interpretações equivocadas, entre outros. Aqui, o papel do professor é de observador, incentivador e direcionador da aprendizagem, apoiando os alunos a desenvolver autonomia frente ao processo de resolução” (PROENÇA, 2018, p. 51)

Discussão das estratégias dos alunos: Promover a socialização das resoluções feitas pelos grupos, a qual precisa, necessariamente, ser feita na lousa. É um momento de discussão, do professor avaliar o processo de resolução que cada grupo utilizou, esclarecer alguns pontos que não foram bem entendidos, entre outros. Em síntese, deve-se condensar o que os alunos aprenderam. 

Articulação das estratégias dos alunos ao conteúdo: Articular as estratégias dos alunos ao conteúdo proposto, utilizando os pontos centrais de uma estratégia utilizada por um dos grupos. Proença (2018) explica que caso não seja possível fazer tal articulação, pode-se expor a resolução direta para os alunos.

O problema escolhido para a implementação em sala de aula foi retirado de Lima et al. (2006, p. 271-272, ex. 2) e adaptado, como mostra a seguir.

Um tablete de doce de leite medindo 4 cm por 3 cm por 3 cm, está inteiramente coberto com papel laminado. Esse tablete é dividido em cubos com 1cm de aresta. 

a)
Quantos desses cubos não 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 três faces cobertas com papel?

e)         Ao todo, quantos lados foram cobertos com papel laminado.

             Para aplicação da situação problema o colégio escolhido foi o Colégio Estadual Dom Bosco, um colégio público situado na periferia da cidade de Campo Mourão no Paraná, o mesmo passou por mudanças no ensino, alterando do ensino de meio período para o ensino com período integral no ano de 2023, o que acarretou em um número baixo de alunos matriculados em suas turmas, além de dificuldades devido à falta de estrutura para dar suporte para este ensino de período integral.

             OBJETIVO 
            A situação problema tem como finalidade ponderar como os alunos veem uma configuração diferente de ensino aprendizagem e como eles lidam com a mesma. Possibilitando que possamos identificar as maiores dificuldades de ensino-aprendizagem dos alunos perante ao conceito dos conteúdos pouco explorados até o momento, porém já conseguindo obter informações sobre o que os mesmos já absorveram e conseguiram formar de conhecimento até aquele dado momento. Tem como finalidade também aplicar os conceitos de área de superfície e volume de figuras tridimensional, focando no aluno como gerador do conhecimento e não somente como individuo que efetua as resoluções por meio de repetição memorizada.
             Relato da aplicação

           Devido as mudanças ocorridas na escola a turma de 2o ano estava com poucos alunos, e ainda tiveram-se estudantes que não comparecem no dia da aplicação do problema, tendo no dia em questão apenas oito alunos, então a aplicação se deu em duplas.
Durante a aplicação da atividade ou situação-problema, experenciei que a falta de observação de campo, ou seja, em sala de aula fez uma diferença, pois a minha escassez de familiaridade para com os alunos, fez com que os alunos não absorvessem muito da atividade proposta no início. 

Outro fator que também afetou um pouco na capacidade de aplicação e aprendizagem foi que os alunos não estavam familiarizados com o sistema de aula via resolução de problemas, então em um primeiro momento eles ficaram levemente confusos, mas animados por estarem realizando a atividade por meio de um sistema diferenciado do habitual deles.

No decorrer da introdução do problema para a classe, fui capaz de averiguar que a maioria dos alunos tem uma dificuldade substancial e relevante em abstrair figuras geométricas sólidas e sempre estão esperando a resposta ser dada pelo professor ou então que eles irão encontrar as respostas em seus smartphones com um simples clique no “google”, esses alunos também tem uma preconcepção de que o professor é aquele que carrega a verdade absoluta em sua voz, sendo dessa maneira quase que impossível para um discente questionar o professor sobre aquilo que o mesmo está aplicando em sala de aula.
De outra forma foi bem perceptível a dificuldade dos alunos em conseguir distinguir o que o problema está solicitando a ser feito, uma dificuldade advinda da falta de interpretação de texto. Os alunos do mesmo modo têm adversidades em aplicar os conceitos básicos de geometria plana dentro de situações da geometria espacial, por questões de pensarem se tratar de duas concepções divergentes, gerando grandes dificuldades para compreender os conceitos e aplicações da geometria espacial.

 Nesse mesmo sentido temos que: “[...] O que ocorre muitas vezes é que a geometria é trabalhada separadamente da matemática e muitas vezes por profissionais da área.” (Costa, Bermejo, Moraes. 2009, p.2), como foi identificado de maneira muito simples durante a aplicação do problema.
A turma de maneira generalizada não conseguiu encontrar ou reconhecer nenhum conceito de geometria dentro da atividade, tiveram uma dificuldade inicial para identificar qual era a forma geométrica do solido, o que levou a necessidade de uma breve exemplificação no quadro de como se daria a forma de um solido geométrico. Dispondo desse simples conhecimento, os estudantes conseguiram iniciar a parte de resolução.
Por sua vez as resoluções se evidenciaram por meio do desenho da figura e seu fracionamento, seguida pela contagem dos cubos em cada pedaço fracionado, conforme as solicitações de cada situação no problema, como na imagem a seguir:
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Figura 1- Resolução de uma das duplas
Contudo, para desenvolver esse processo de resolução, no meio do caminho apareceram algumas desordens no raciocínio dos alunos.
Porém todas as duplas em um primeiro instante utilizaram o conceito de volume-como aparece no canto direito da figura1- de forma instintiva sem saber que assim estavam realizando, pois quando questionados o porquê e o que estavam fazendo, nenhum dos alunos presentes conseguiu expressar os pensamentos que acarretaram tal resolução.
Referente a suas perspectivas no que diz respeito a sólidos geométricos, os maiores impedimentos foram a capacidade de reconhecer que tais objetos contém uma parte interior pois eles acabam se prendendo nas figuras que já lhe são de um raso conhecimento dentro da geometria plana, dificultando a capacidade de abstração do objeto, direcionando-os a um pensamento pouco amplo a respeito do que estão desenvolvendo.
Para alguns dos estudantes o mais complexo no problema era compreender que a figura continha partes que formavam seu interior, além de não conseguir distinguir que as faces que se tocam e estão formando as arestas do objeto inteiro são parte dos mesmos cubos fracionados que estão localizados nas bordas de tal figura geométrica, além de suas demais conexões.
Deste modo temos por verificado o que Costa, Bermejo, Moraes (2009) nos direcionam ao apresentar que:
“[...] alguns alunos não conseguem identificar os entes geométricos, e quando identificam e representam o sólido geometricamente, não conseguem associá-lo a fórmula, tão pouco estabelecer relações entre dois sólidos.” (Costa, Bermejo, Moraes, 2009, p.9)

Quando chegada a parte de expor e debater a respeito do método que cada dupla desenvolveu a solução do problema, logo após a primeira dupla apresentar já nos retivemos pois todas as outras tinham utilizado por meio do mesmo método. Então passamos a identificar e esclarecer as dificuldades que cada um dos alunos teve para entender o que havia sido efetuado no quadro e a ligação com os conceitos geométricos.
Logo em seguida partimos para o desenvolvimento de relacionar o método de solução usado aos conceitos da geometria espacial sendo eles o de área de superfície e o volume. Dentro deste tópico tivemos novamente adversidades pautadas na capacidade de compreensão da geometria plana estar intrinsicamente ligada a geometria espacial, a maior das dificuldades foi a de conseguir chegar ao entendimento de que a figura solida é um objeto constituído tridimensionalmente. Reafirmando tudo que nos trazem Costa, Bermejo, Moraes (2009) quando dizem que: “[...] as principais dificuldades encontradas foram à linguagem, representação do sólido e seus elementos, o uso de fórmulas e relacionar sólidos.” (Costa, Bermejo, Moraes, 2009, p.9-10)
Após conseguirem esclarecer e entender que as geometrias são parte de uma mesma ideia mesmo que contendo suas peculiaridades próprias a compreensão de volume e área se tornaram mais aceitáveis mesmo mantendo algumas adversidades.

Para encerrar a aplicação apresentei uma maneira mais direta de solução apresentada a baixo.

                 Base/superfície                        Laterais

            3 . 3= 9                                         4 . 3= 12

Agora podemos contar os cubos com uma, duas ou três faces laminadas.

b) Os cubos com apenas uma face laminada formam um polígono de lado n-2 baseado nas medidas dos lados que o formam.

    Para a base temos 2(3-2).(3-2)= 2.1.1=2

    Para as laterais temos 4(4-2).(3-2)=4.2.1=8

Após isso iremos somar os resultados e obter o total de cubos com apenas uma face laminada na figura, ou seja, 2+8=10 cubos.

c)Para obtermos o total de cubos com duas faces laminadas iremos considerar as bordas da figura exceto as quinas e obteremos 

4(3-2) + 4(3-2) + 4(4-2) = 4.1 + 4.1 + 4.2= 16

d)Para os cubos com três faces laminadas iremos considerar as quinas da figura tendo assim 8 cubos com três faces laminadas.

 a) Para descobrirmos os cubos sem nenhuma face laminada basta aplicar multiplicação entres as medidas da figura, ou seja, calcular o número total de cubos na figura, e após isso subtrair com soma dos cubos com uma, duas e três faces, obtemos então o seguinte:

 4.3.3-10+16+8

 36-34= 2 
           Quando lhes foi apresentada a forma mais direta para solução do problema, a maioria expressou que a configuração de representar a figura por meio do desenho era mais simples e fácil, então pedi que considerassem um problema parecido, porém com medida de tamanho com valores superiores aos dados naquele problema e questionei se conseguiriam representar tal figura de forma segmentada e contar todos os quadrinhos pertinentes. Logo a resposta foi que não conseguiriam, pois, a quantidade de segmentos se tornaria grandiosa e isso se tornaria cansativo e demorado.
            Partindo dessa necessidade de utilizar cálculos para medidas de valores mais altos, continuamos com a explicação dos conceitos dentro das formulas para o mesmo, conseguindo então uma compreensão com uma facilidade um pouco mais aparente por parte dos alunos, advindo do entendimento que a geometria pode ser mais necessária que o esperado no nosso cotidiano.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

            Podemos considerar que o ensino de geometria espacial por meio de resolução de problemas é um método de ensino com uma efetividade excepcional, pois cede espaço para ao aluno partir do ponto de pensador e gerador do conhecimento expressado ali, dando ao mesmo um pouco mais de liberdade na maneira que irá utilizar para a resolução do problema, além de ter evidenciado que a metodologia por si só acaba gerando um maior interesse por parte do aluno, por ser ocasionalmente aplicada em grupo, gerando uma socialização para debates a cerca do conteúdo e seus próprios conhecimentos e próprias concepções. Tendo tudo isto em vista, não podemos achar que por ser um método com ótimos resultados é infalível ou mesmo a solução única para as adversidades do ensino, devemos nos ater que devemos sempre buscar por novos e diferentes métodos para o ensino dentro da sala de aula.  
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