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APRESENTAÇÃO

A obra “Educação Matemática e suas tecnologias” é composta por quatro volumes, 
que vêem contribuir de maneira muito significante para o  Ensino da Matemática, nos 
mais variados níveis de Ensino. Sendo assim uma referência de grande relevância 
para a área da Educação Matemática. Permeados de tecnologia, os artigos que 
compõe estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matemática como um todo, 
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da área e professores que buscam 
conhecimento e aperfeiçoamento. Pois, no decorrer dos capítulos podemos observar 
a matemática aplicada a diversas situações, servindo com exemplo de práticas muito 
bem sucedidas para docentes da área. A relevância da disciplina de Matemática no 
Ensino Básico e Superior é inquestionável, pois oferece a todo cidadão a capacidade 
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matemática como 
ferramenta para a resolução de problemas do seu cotidiano. Sem dúvidas, professores 
e pesquisadores da Educação Matemática, encontrarão aqui uma gama de trabalhos 
concebidos no espaço escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem 
para diversos conteúdos matemáticos. Que estes quatro volumes possam despertar 
no leitor a busca pelo conhecimento Matemático. E aos professores e pesquisadores 
da Educação Matemática, desejo que esta obra possa fomentar a busca por ações 
práticas para o Ensino e Aprendizagem de Matemática.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves
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DUAS ATIVIDADES PRÁTICAS ENVOLVENDO 
FORMULAÇÃO E RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS 

GEOMÉTRICOS COM BASE EM SÓLIDOS DE 
PLATÃO

CAPÍTULO 20

Samilly Alexandre de Souza
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, 

Departamento de Matemática e Estatística
Patu-Rio Grande do Norte

Kátia Maria de Medeiros
Universidade Estadual da Paraíba, Centro de 

Ciências e Tecnologia
Campina Grande- Paraíba

RESUMO: A Geometria é uma área muito 
importante do conhecimento matemático, 
mas seu ensino-aprendizagem, quando é 
realizado, na maioria das escolas no Brasil, 
ainda é fragilizado e os alunos apresentam 
dificuldade muito grande em compreender 
esse conteúdo. Um modo que encontramos 
para possibilitar mudanças na atual realidade 
é propor o uso de atividades práticas com 
materiais manipuláveis a partir da formulação 
e resolução de problemas geométricos dos 
alunos. As discussões que trazemos são 
referentes a duas tarefas realizadas ao longo de 
uma pesquisa de mestrado, na qual buscamos 
analisar o processo de formulação e resolução 
de problemas geométricos por alunos do 3º 
Ano do Ensino Médio numa escola pública de 
Campina Grande-PB, Brasil, com base em 
atividades com os Sólidos de Platão. Focamos 
em um grupo composto por três alunos. Os 
resultados indicaram que os alunos do Grupo 

02 formularam problemas geométricos com 
dados numéricos e problemas teóricos sem 
dados numéricos. A análise dos dados também 
sugere ser possível propor tarefas e atividades 
aos alunos, que possam estimular o potencial 
criativo em Matemática.
PALAVRAS-CHAVE: Geometria. Materiais 
Manipuláveis. Formulação e Resolução de 
Problemas. 

ABSTRACT: Geometry is a very important field 
of mathematical knowledge, but its teaching-
learning when performed in most schools in 
Brazil is still fragile and the students have great 
difficulty to understand this content. A way we 
found to enable changes in the current scenario 
is proposing the use of practical activities 
with manipulable materials from the students’ 
geometric problems formulation and resolution. 
The discussions brought refer to two tasks 
carried out during a master degree research, 
in which we aim to analyze the process of 
formulation and resolution of mathematical 
problems by students from the 3rd Grade High 
School in a public school in Campina Grande-
PB, Brazil, based on activities with the Platonic 
Solid. We focused on a group of three students. 
The results indicate that the students from 
Group 02 formulated geometrical problems with 
numerical data and theoretical problems without 
numerical data. The data analysis also suggests 
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that it is possible to propose tasks and activities for the students, which can stimulate 
the creative potential in mathematics.
KEYWORDS: Geometry. Manipulable Materials. Problems Formulation and Resolution.

1 |  INTRODUÇÃO

A Geometria é uma área importante da Matemática, pois ela exige do aluno uma 
maneira diferente de raciocinar. Se bem trabalhada, estimula os alunos a observar 
e explorar o espaço a sua volta, perceber semelhanças e diferenças entre figuras, 
observar padrões, proporciona o trabalho com construções de objetos tridimensionais, 
além de servir como uma ferramenta importante para outras áreas do conhecimento. 
Por isso, ela não só deve fazer parte dos currículos das escolas, mas ser trabalhada 
efetivamente através de metodologias que promovam a aprendizagem geométrica. 

Procuramos atualmente, novas propostas metodológicas que facilitem o ensino 
e a prática dos conteúdos disciplinares na Matemática, quais instrumentos devem 
ser utilizados para que os alunos sintam-se motivados a aprender e, quanto aos 
professores, como lecionar de maneira adequada à realidade dos alunos. 

Nos documentos oficiais do Brasil, como os PCN (BRASIL, 1998, 2002) e as 
Orientações Curriculares para o Ensino Médio OCEM (BRASIL, 2006) é dada uma 
ênfase maior no trabalho de Resolução de Problemas matemáticos. Essa metodologia, 
embora não seja tão efetiva nas aulas de Matemática, é conhecida por muitos 
professores. Já a formulação de Problemas ainda é uma metodologia bastante nova 
no Brasil mas, que vem recebendo maior atenção no currículo escolar de vários países 
para que seja dada aos alunos a oportunidade de criarem seus próprios problemas a 
partir de situações que lhes sejam dadas em um contexto matemático. 

Partindo desse pressuposto, apresentamos neste trabalho, um recorte de 
nossa pesquisa de mestrado, na qual buscamos analisar o processo de formulação 
e resolução de problemas geométricos por alunos do 3º Ano do Ensino Médio de 
uma escola pública de Campina Grande-PB, com base em atividades com materiais 
manipuláveis. 

Enfatizamos, em particular, tarefas com formulação e resolução de problemas 
geométricos que envolvem a utilização de materiais manipulativos como Sólidos 
geométricos em acrílico e em cartolina, polígonos regulares em cartolina. Tal 
importância se dá ao fato de que esses materiais permitem aos alunos uma manipulação 
e visualização de características como os elementos básicos dos Poliedros, o que 
favorece a uma análise e surgimento de ideias criativas.

Outro fator a ser considerado é que ainda existem poucas pesquisas com 
formulação e resolução de problemas nas aulas de Matemática. Por meio de atividades 
diferenciadas como esta, saímos um pouco da rotina mecânica de somente propor 
que os alunos resolvam exercícios nas aulas de Matemática e aos alunos é dada 
a oportunidade de demonstrar a compreensão de conceitos matemáticos no ato da 
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formulação de problemas.

2 |  ESCOLHAS METODOLÓGICAS

Optamos inicialmente, por uma pesquisa de natureza qualitativa que, de acordo 
com Bogdan & Biklen (1994, p. 16) “(...) A fonte direta de dados é o ambiente natural, 
o investigador torna-se o instrumento principal de recolha de dados. A base para a 
aquisição e análise dos dados dessa pesquisa se deu por meio de um estudo de caso 
interpretativo que, segundo Ponte (2006), esse tipo de estudo busca compreender 
detalhadamente o “como” e os “porquês” do acontecimento de determinado fato.

A coleta de dados foi realizada durante quatro meses, de Junho à Setembro do 
ano letivo 2015, na sala de aula de uma turma do 3º Ano do Ensino Médio do município 
de Campina Grande, na Paraíba. No decorrer da coleta dos dados, interessava-nos as 
características dos problemas formulados e resolvidos pelos alunos da turma a partir 
das atividades de formulação e resolução de problemas geométricos por meio de 
tarefas que envolviam materiais manipuláveis. Nesse sentido, nos preocupamos em 
utilizar variados instrumentos de coleta de dados, como a gravação em vídeo e áudio de 
todos os encontros realizados na turma que foram um total de oito, as notas de campo 
da pesquisadora a partir da observação participante, o registro dos alunos realizado 
durante a realização das cinco tarefas que propomos e a entrevista semiestruturada 
tanto com o professor da turma como com uma aluna de um dos grupos que mais se 
destacou ao longo das atividades e quanto à formulação e resolução de problemas 
geométricos.

 Foram desenvolvidas cinco tarefas de forma sequencial em 10 horas/aula com 
atividades aplicadas de forma hierárquica para que os alunos pudessem identificar 
os sólidos geométricos e distingui-los em duas classes, os Poliedros e os Corpos 
Redondos e em seguida, analisar as características dos Poliedros. Essas atividades, 
adaptadas de Oliveira e Gazire (2012), serviram como revisão para os alunos que já 
haviam estudado esse assunto e, ao mesmo tempo serviu de aprendizagem para a 
maioria, que mesmo no 3º Ano do Ensino Médio, ainda não havia estudado sobre os 
sólidos geométricos. 

Em seguida, foram realizadas mais três tarefas com atividades introdutórias às 
formulações e resoluções dos problemas geométricos, com o objetivo de fornecer uma 
melhor preparação para o surgimento de ideias dos alunos. Todas as atividades foram 
realizadas em grupos com quatro alunos e alguns em trios, apresentamos algumas 
atividades de alguns grupos, mas destacamos as formulações e resoluções dos 
problemas geométricos apresentados por Samara, aluna do Grupo 02, que, em meio 
às suas dificuldades, mais se destacou por ter participado ativamente de todas as 
atividades que foram propostas e que apresentou um desenvolvimento considerado 
satisfatório ao longo das atividades, formulando e resolvendo melhores problemas 
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geométricos em relação aos demais alunos da turma. 
Para analisar os problemas que foram formulados por esse grupo e suas respectivas 

respostas, procuramos observar a quantidade, a qualidade e a complexidade deles 
em relação à turma como um todo. 

 Ao darmos continuidade em nossa intervenção, percebemos a importância do 
estabelecimento de uma análise qualitativa para interpretar a estrutura dos problemas 
formulados e suas respectivas resoluções. Estabelecemos uma categoria de análise 
a Posteriori para os problemas formulados pelos alunos que foi Problemas não 
geométricos e Problemas geométricos. Os problemas não geométricos, caracterizamos 
por questões em forma de texto que não podem ser considerados problemas ou que 
não são resolvidos por mecanismos matemáticos. E os problemas geométricos, 
caracterizamos como questões que utilizem em seu contexto objetos e propriedades 
do espaço geométrico. Os problemas geométricos foram analisados e divididos em 
Problemas geométricos com dados numéricos e Problemas geométricos sem dados 
numéricos, ambos respeitam as condições de um problema geométrico e podem 
aparentemente serem resolvidos.

Porém, Problemas geométricos com dados numéricos foram analisados em 
relação à estrutura do problema, uma aparente ligação entre o contexto, a realidade 
do cotidiano e a linguagem Matemática utilizada. Já os Problemas geométricos sem 
dados numéricos foram analisados a partir das informações específicas do problema 
com a utilização ou não dos dados e da incógnita para a solução.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Apresentaremos os resultado de um dos grupos, o Grupo 02, referente a quarta 
e quinta tarefas, que já incluiam as formulações e resoluções dos problemas. A quarta 
tarefa que tinha por título: Construindo representações dos Poliedros de Platão e 
formulando e resolvendo problemas geométricos, cujo objetivo principal era propor 
que eles construíssem as representações dos Poliedros de Platão a partir de suas 
planificações e estimulassem a visualização geométrica para favorecer o surgimento de 
ideias quando chegasse o momento de formular e resolver os problemas geométricos. 

 Inicialmente, levamos os Sólidos de Platão em Acrílico do Laboratório de 
Matemática da UEPB, Campus de Campina Grande, e utilizamos os slides para lhes 
mostrar a associação que Platão fez entre esses sólidos e os elementos da natureza, 
relembramos os elementos básicos dos Poliedros e, em seguida, propomos que os 
alunos construíssem seus sólidos a partir da planificação.

Ao levarmos para os alunos os moldes de cada um dos sólidos de Platão 
para que eles pudessem construí-los, buscamos privilegiar o desenvolvimento da 
visualização geométrica que segundo Kaleff (2003), baseada no Modelo de van Hiele 
para o desenvolvimento do pensamento em Geometria, a visualização e a organização 
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informal das propriedades geométricas relativas a um conceito geométrico são 
passos preparatórios para o entendimento de um conceito. Antes de formularem 
seus problemas, os alunos tiveram a oportunidade de construir esses sólidos ricos 
de características geométricas e realizar cinco atividades baseados neles para que 
pudessem revisar ou vivenciar de maneira dinâmica, a partir da manipulação dos 
Poliedros de Platão, as principais características desses sólidos e com isso pudessem 
ter um suporte prévio para suas formulações e resoluções de problemas.

A penúltima atividade dessa quarta tarefa se referia à Formulação e Resolução 
dos problemas, então pedimos aos alunos que utilizassem o potencial criativo que 
há em cada um deles para explorar os Sólidos de Platão que construíram e assim 
formularem bons problemas matemáticos. Para motivá-los, demos a dica: formulem um 
bom problema como se vocês fossem desafiar outro grupo de colegas para resolvê-lo.

Samara rabisca algumas possibilidades de dados e resolução. Repete oralmente 
várias vezes sobre o que estava pensando, muda a estratégia que seria o cálculo 
de área para o cálculo do volume, pois lembrou que sabia como calcular o volume 
de um cubo. Nesse caso, a aluna realizou o processo que Brown e Walter (2005) 
denomina de “What if?” ou “What-if-not?” e que consiste em examinar as condições 
do problema e alterar livremente com base em seus conhecimentos. Como a aluna 
conhecia a fórmula do cálculo do volume do cubo, ela criou apenas um problema que 
o envolvesse.

A seguir, na figura 01, temos a formulação e resolução do problema do Grupo 02.

Figura 01: Formulação e resolução do problema referente à quarta atividade.
Fonte: Registro da aluna.
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Constatamos que Samara se destacou em relação a seu grupo, pois ela acabava 
realizando as atividades sozinha. Criou um problema geométrico com dados numéricos 
que envolvem um projeto interdisciplinar entre duas disciplinas para a produção de um 
perfume, Química e Matemática. Além disso, utilizou o conceito matemático de cálculo 
de volume que, neste caso seria o do Hexaedro (Cubo). O problema formulado é 
geométrico, por que envolve o conceito de volume, porém não apresenta uma clareza 
nas últimas informações.

Entendemos que Samara utilizou a informação “para a produção de 1L de 
perfume era necessário um cubo de essência” sem relevância para a resolução do 
problema, pois o que é pedido mesmo no problema em nada se relaciona com essa 
informação. Além do mais, ela poderia ter formulado esse problema com mais clareza 
de informação e também de dados.

 Na resolução desse problema, em um dos diálogos, ela deixa claro que sabe que 
o cubo apresenta três dimensões, porém, faz o esboço de um quadrado e representa 
seus quatros lados pelo valor de 6 cm e o substitui na fórmula do cálculo do volume. 
Um detalhe importante é que ela utiliza a escala de centímetros no problema, mas na 
solução aparece mL sem que a aluna tenha realizado cálculos de convenção de cm 
para mL. Ela finaliza justificando por escrito o que fez como forma de provar que sua 
solução está correta e não apresentou outra estratégia em sua resolução.

 Atribuímos a utilização de apenas uma estratégia na resolução ao fato de os 
alunos não estarem acostumados a esse tipo de atividade e, por isso, consideram-
na difícil. Apesar de termos insistido, a aluna não conseguiu resolver os problemas 
utilizando estratégias diferentes.

 A quinta e última tarefa tinha como título: Desvendando o mistério da 
existência de apenas cinco poliedros regulares e formulando e resolvendo 
problemas geométricos. O objetivo principal foi propor que os alunos provassem 
de forma indutiva, a partir da manipulação dos polígonos regulares que lhes foram 
entregues, o porquê da existência de apenas cinco Sólidos de Platão e em seguida 
formulassem e resolvessem problemas geométricos.

A prova ou demonstração é fundamental na Matemática, mas nem sempre é dada 
uma ênfase ao ensino com demonstrações nas aulas de Matemática. Segundo os PCN 
(BRASIL, 1998), a Geometria é um campo muito fértil para exercitar demonstrações e, 
elas já podem e devem ocorrer no ensino fundamental, principalmente no quarto ciclo 
que compreende o 8º e 9º anos. Nasser e Tinoco (2003) apresentam duas funções 
para a prova em Matemática, a primeira é validar um resultado, ou seja, comprovar 
que é verdadeiro e a outra é a de explicar ou elucidar, ou seja, mostrar por que o 
resultado é verdadeiro. Nesse sentido, buscamos estimular o raciocínio dos alunos 
para que eles pudessem tanto validar como explicar sobre a existência de apenas 
cinco Poliedros de Platão, por meio da Proposição XXI, encontrada no Livro XI de Os 
Elementos de Euclides, Bicudo (2011). Nesse livro, essa proposição diz que: “A soma 
dos ângulos dos polígonos em volta de cada vértice de um Poliedro é sempre menor 
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do que 360º”.
Na sequência, explicamos para os alunos que as faces dos Poliedros são 

formadas por polígonos. Então, a soma dos ângulos dos polígonos que formam um 
ângulo poliédrico em volta de cada vértice de um Poliedro tem que ser sempre menor 
que 360º. Fizemos uma breve revisão para que os alunos lembrassem o que é um 
polígono, o que são e como calcular os ângulos internos e externos de um polígono, 
o que é um poliedro. No segundo momento, entregamos a folha com as atividades, 
os polígonos regulares e os sólidos para que os alunos pudessem testar, de acordo 
com a proposição, se a soma dos ângulos dos polígonos em torno de cada vértice é 
realmente menor que 360º e anotar suas conclusões. 

Cada uma das atividades dessa quinta tarefa foi explicada, orientamos quanto 
ao preenchimento das tabelas onde os alunos teriam que analisar as possibilidades 
para faces triangulares regulares com ângulos internos medindo 60°, para as faces 
quadrangulares com ângulos internos medindo 90°, para as possibilidades para 
faces pentagonais regulares com ângulos internos medindo 108° e as possibilidades 
para faces hexagonais regulares com ângulos internos medindo 120° e em seguida, 
preencher a tabela com o número de polígonos, a soma dos ângulos e o poliedro 
formado.

Constatamos que os alunos sentiram muita dificuldade nessa atividade, foi 
preciso explicar mais de uma vez. O Grupo 02 foi o único que realizou todas as 
atividades e criou um problema usando ideias da Geometria Espacial, mas o problema 
foi teórico e sem dados numéricos. Como havíamos comentado, a aluna Samara 
ganhou um destaque especial nesse grupo, pois ela que praticamente desenvolveu 
individualmente as atividades. Ela passou vários minutos respondendo a atividade 
enquanto mais uma vez os outros integrantes dos grupos ficavam conversando ou 
brincando com os sólidos.

Samara pensou em um problema em que pudesse utilizar algum dos Poliedros 
de Platão, mas que não envolvesse cálculos nem de área e nem de volume e sim uma 
possível justificativa. Então, utilizou o icosaedro como sólido geométrico base para o 
problema, que seria a construção de um quarto no formato deste sólido. Ela atribuiu 
uma informação ao problema que diz: “o dono do quarto pediu para que existisse 
uma junção de 6 paredes”, mas não especificou como seria essa junção das paredes. 
Vejamos na figura 02 o problema formulado por Samara.
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Figura 02: Formulação e resolução do problema do Grupo 02 referente à quinta atividade.
Fonte: Registro da aluna.

Ao resolver o problema, a aluna apresenta uma justificativa pragmática, que 
conforme em Nasser e Tinoco (2003), o aluno atesta a veracidade de uma afirmativa 
com base em apenas alguns casos particulares. Nesse caso ela não utilizou cálculos 
e sim o resultado da Proposição XXI de Euclides.

Samara criou um problema geométrico sem dados numéricos, porém de 
justificativa, baseando-se na atividade de prova da existência de apenas cinco 
Poliedros de Platão. Ao supor que o dono do quarto pediu para que existisse uma 
junção de 6 paredes e ao informar que o engenheiro afirmou não ser geometricamente 
possível, ela quis dizer que se juntarmos seis triângulos equiláteros com cada ângulo 
interno medindo 60º em torno de um vértice, formando um ângulo poliédrico, a soma 
deste seria exatamente 360º o que contradiz a proposição de Euclides e no caso do 
problema, é a justificativa para a afirmação do engenheiro.

Nesse caso, diferentemente dos demais alunos, o problema que Samara criou 
não apresenta dados numéricos e sim, dados afirmativos, onde para se encontrar a 
solução não é preciso efetuar cálculos e sim, necessário saber da Proposição XXI do 
Livro XI de Os Elementos de Euclides (BICUDO, 2011). Portanto, tanto o problema 
como sua resolução dependiam unicamente do resultado dessa proposição, tornando 
assim um problema mais teórico e original em relação aos demais problemas da 
turma. 

4 |  CONCLUSÕES

A aprendizagem Matemática dos alunos deve ir além de tarefas rotineiras como 
meras resoluções de exercícios e ser enriquecida por meio de tarefas e atividades 
desafiadoras, como a Formulação e Resolução de Problemas. Um bom ensino de 
Matemática deve propiciar aos alunos a exploração do seu raciocínio, o desenvolvimento 
de estratégias para a resolução de problemas e o potencial criativo dos alunos.

 Apesar de no Brasil e, principalmente na Paraíba, a literatura que trata da 
Formulação e Resolução de Problemas ainda ser praticamente inexistente e, pelo fato 
de termos utilizado um conteúdo de Geometria, especificamente os Poliedros de Platão 
que também é raro ser ensinado nas escolas públicas, acreditamos que, à medida 
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que iam sendo estimulados, os alunos iriam produzindo ideias para formularem seus 
próprios problemas. Esse estímulo partiu das atividades que foram realizadas como o 
uso de materiais manipuláveis como os Sólidos Geométricos em Acrílico e a própria 
construção dos Sólidos de Platão pelos alunos. Mas, pudemos perceber que além do 
estímulo, era necessária uma boa base matemática e, principalmente em Geometria, 
pois os alunos da turma e, em especial Samara, só formularam problemas os quais, 
soubessem antecipadamente responder.

Ao longo das atividades Samara apresentou algumas dificuldades em relação 
à Geometria. Em nossa pesquisa, pudemos observar que, ao propor aos alunos a 
formulação de problemas geométricos baseados nas atividades, eles sentiram-se 
menos intimidados pela Matemática e, apesar de considerarem essa atividade uma 
tarefa difícil, os alunos alegaram que a Matemática não é uma disciplina apenas de 
números e contas. Eles perceberam que as formas geométricas estão representadas 
em vários lugares do cotidiano, desde a estrutura de uma sala de aula, até um aparelho 
eletrônico, como o Tablet. Os alunos estudaram e/ou relembraram conceitos e 
conteúdos geométricos por meio das atividades e formularam e resolveram problemas 
relacionados à Geometria, percebendo também que a Matemática está intimamente 
ligada à Língua Portuguesa com a criação de textos.

 Acreditamos que a capacidade de elaboração de problemas é uma rica 
potencialidade que pode e deve ser explorada nas aulas de Matemática e, em especial, 
de Geometria, mas que devemos prestar atenção aos mínimos detalhes que ela nos 
revela, pois essa capacidade pode ficar comprometida pela falta de conhecimentos 
prévios específicos dos alunos, quase total ausência, na prática escolar, do trabalho 
com a resolução de problemas abertos e produção/interpretação de textos em aulas de 
Matemática e o pouco uso de materiais manipulativos em sala de aula, que poderiam 
auxiliar no desenvolvimento da visualização matemática e, portanto, na elaboração de 
conceitos geométricos, particularmente do âmbito da Geometria Espacial.
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