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RESUMO 

 

Este trabalho trata-se de uma Disserta­«o na linha ñM®todos Pedag·gicos e 
Tecnologias Digitais no Ensino de Ci°nciasò do Programa de P·s-Graduação em 
Ensino de Ciências da Universidade Estadual de Roraima-UERR, envolvendo 
conexões teóricas formuladas e fundamentadas nas teorias de Formação por Etapas 
das Ações Mentais de Galperin, na Direção da Atividade de Estudo de Talízina e no 
Ensino Problematizador de Majmutov. Teve como objetivo estudar a contribuição no 
processo de aprendizagem de Resolução de Problemas na Geometria Espacial 
atrav®s do jogo ñTrilhando na Geometria Espacial, fundamentada na Teoria de 
formação por etapas das ações mentais de Galperin aos estudantes da 2ª Série do 
Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuária da Escola Agrotécnica da 
Universidade Federal de Roraima. Os procedimentos metodológicos foram 
desenvolvidos através da pesquisa mista (qualitativa e quantitativa) com enfoque 
qualitativo como predominantes para explicar o desempenho dos estudantes. Na 
qualitativa as ações e operações da Atividade de Situações Problema foram 
representadas por categorias, no quantitativo, foram convertidas em variáveis. Os 
instrumentos utilizados para a coleta e análise dos dados foram duas provas de lápis 
e papel, questionários, autoavaliação, guia de observação e um jogo de trilha. A 
amostra esteve composta por 15 estudantes da 2ª Série do Ensino Médio Integrado 
ao Técnico em Agropecuária da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de 
Roraima. Os resultados demostraram que os estudantes apresentam uma evolução 
significativo em cada ação da ASP escolhida para cada problema matemático, como 
também, as quatro etapas qualitativas de Formação das Ações Mentais de Galperin, 
iniciando com a base orientadora da ação até a linguagem interna para si. De modo 
geral, o processo de aprendizagem de resolução de problemas utilizando o jogo 
ñTrilhando na Geometria Espacialò como um recurso did§tico contribuiu para eleva­«o 
do entendimento do conceito estudado, pois a forma como os estudantes aprenderam 
a agir em relação as situações problemas matemáticos, os proporcionaram habilidade 
aceitável para resolver problemas de Geometria Espacial. Como materialização do 
trabalho de pesquisa desenvolvido, foi elaborado um produto final que compreende 
Sequência Didática dentro do tema Geometria Espacial, a partir da de resolução de 
problemas utilizando a Atividade de Situações Problemas como metodologia de 
ensino auxiliada com jogo de trilha como recurso didático, que visa contribuir com a 
aprendizagem dos estudantes e apontar uma possibilidade metodológica aos 
professores de matemática do Ensino Médio. 
 
 
Palavras-chave: Formação por etapas das ações mentais. Atividade de Situações 
Problema. Resolução de Problema. Geometria Espacial. Jogo. 
 

 

 

 

 
 
 



 
 

RESUMEN 
  
 

Este trabajo se trata de una Disertación en la línea "Métodos Pedagógicos y 
Tecnologías Digitales en la Enseñanza de las Ciencias" del Programa de Postgrado 
en Enseñanza de Ciencias de la Universidad Estadual de Roraima-UERR, 
involucrando conexiones teóricas formuladas y fundamentadas en las teorías de 
Formación por Etapas de las Acciones Mentales de Galperin, en la Dirección de la 
Actividad de Estudio de Talizina y en la Enseñanza Problematizador de Majmutov. El 
objetivo de este trabajo fue analizar la contribución en el proceso de aprendizaje de la 
resolución de problemas en la Geometría Espacial a través del juego "Trillando en la 
Geometría Espacial, fundamentada en la Teoría de formación por etapas de las 
acciones mentales de Galperin a los estudiantes de la 2ª Serie de la Enseñanza Media 
Integrada al Técnico en Agropecuaria de la Escuela Agrotécnica de la Universidad 
Federal de Roraima. Los procedimientos metodológicos fueron desarrollados a través 
de la investigación mixta (cualitativa y cuantitativa) con enfoque cualitativo como 
predominantes para explicar el desempeño de los estudiantes. En la cualitativa las 
acciones y operaciones de la Actividad de Situaciones Problema fueron representadas 
por categorías, en el cuantitativo, fueron convertidas en variables. Los instrumentos 
utilizados para la recolección y análisis de los datos fueron dos pruebas de lápices y 
papel, cuestionarios, autoevaluación, guía de observación y un juego de pista. La 
muestra estuvo compuesta por 15 estudiantes de la 2ª Serie de la Enseñanza Media 
Integrada al Técnico en Agropecuaria de la Escuela Agrotécnica de la Universidad 
Federal de Roraima. Los resultados demostraron que los estudiantes presentan una 
evolución significativa en cada acción de la ASP elegida para cada problema 
matemático, así como las cuatro etapas cualitativas de Formación de las Acciones 
Mentales de Galperin, iniciándose con la base orientadora de la acción hasta el 
lenguaje interno para sí. En general, el proceso de aprendizaje de resolución de 
problemas utilizando el juego "Trillando en la Geometría Espacial" como un recurso 
didáctico contribuyó a elevar el entendimiento del concepto estudiado, pues la forma 
como los estudiantes aprendieron a actuar en relación con las situaciones problemas 
matemáticos los proporcionó habilidad aceptable para resolver problemas de 
Geometría Espacial. Como materialización del trabajo de investigación desarrollado, 
se elaboró un producto final que comprende Secuencia Didáctica dentro del tema 
Geometría Espacial, a partir de la de resolución de problemas utilizando la Actividad 
de Situaciones Problemas como metodología de enseñanza auxiliada con juego de 
pista como recurso didáctico, que se pretende contribuir con el aprendizaje de los 
estudiantes y apuntar una posibilidad metodológica a los profesores de matemáticas 
de la Enseñanza Media. 
 

. 
Palabras clave: Formación por etapas de las acciones mentales. Actividad de 
Situaciones Problema. Resolución de problemas. Geometría Espacial. Juego. 
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INTRODUÇÃO  

 
No estudo de Geometria Espacial, tanto no ensino fundamental como o ensino 

médio, os alunos apresentam dificuldades de absorver os conceitos e aplicações que 

envolvem o conteúdo. Geralmente a Geometria Espacial é ensinada sempre partindo 

da geometria plana, apresentando as figuras desenhadas no livro, dando pouca 

ênfase para a tridimensionalidade, não integrando os objetos sólidos com o espaço, a 

representação das formas, e principalmente não fazendo relações com objetos de 

nossa realidade sendo trabalhada por meio de dedução das fórmulas e resolução de 

exercícios, sendo um trabalho muito mecânico. Com isso, os alunos se confundem na 

realização das atividades e não compreendem os conteúdos e conceitos da mesma. 

Pelo fato de apresentar uma quantidade de fórmulas, os alunos não conseguem 

visualizar os objetos e nem fazer relação com os que estão ao seu redor.  

 A partir de experiência como professora de matemática, é possível perceber 

que a Geometria é tratada como um tópico difícil da Matemática. A ausência ou 

abordagem superficial do tópico, leva a uma defasagem do conhecimento dos alunos 

e à criação do mito de que a Geometria é uma matéria de difícil aprendizagem. 

A escolha pela Geometria Espacial para o desenvolvimento deste trabalho, 

deve-se ao fato de que muitos alunos têm dificuldades com relação ao seu ensino, 

apesar da geometria estar presente no cotidiano das pessoas. Essas dificuldades 

acarretam escasso conhecimento sobre o tema ensinado no ensino básico, 

praticamente esses conhecimentos são ensinados de forma abstrata e provocam 

desinteresse por parte dos alunos. No que diz respeito às dificuldades na 

aprendizagem da geometria, Rogenski (2007, p. 02) afirma que: 

 

Tomando-se por base as experiências da prática pedagógica, verifica-se a 
dificuldade dos alunos de Ensino Médio, quando se trata da Geometria 
Espacial, com relação à visualização, conhecimentos básicos da geometria 
plana e nas relações existentes entre as formas.  
 

Diante das diversidades de problemas detectados através da revisão de 

literatura e de vivência como professora da disciplina de Matemática, apresenta-se o 

problema deste projeto: A Atividade de Situações Problema por meio do jogo, 

fundamentada na Teoria de Formação por Etapas das Ações Mentais de Galperin 

contribuirá para uma aprendizagem de Geometria Espacial  nos estudantes da 2º série 
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do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Agropecuária da Escola Agrotécnica 

da Universidade Federal de Roraima? 

Sendo assim, como estudo optou-se por desenvolver um projeto no que propõe 

a implantação de uma ferramenta de apoio no processo de ensino-aprendizagem da 

Geometria Espacial, através de resolução de problemas e uma investigação desse 

processo, baseada na Teoria das Etapas de Galperin.  

 

Objetivo Geral  

 

Estudar a contribuição no processo de aprendizagem de Resolução de 

Problemas na Geometria Espacial através do Jogo ñTrilhando na Geometria Espacialò, 

fundamentada na Teoria de formação por etapas das ações mentais de Galperin, aos 

estudantes da 2ª Série do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuária da 

Escola Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima.  

 

Objetivos Específicos 

 

¶ Diagnosticar o ponto de partida dos alunos nos conteúdos de Geometria Plana 

e na Resolução de Problemas; 

¶ Analisar a contribuição da Base de Orientação da Ação da Atividade de 

Situações Problema em Geometria Espacial; 

¶ Determinar em que etapa mental os estudantes chegaram, após a utilização da 

sequência didática; 

¶ Verificar a contribuição do produto educacional em função da Geometria 

Espacial, utilizando a Teoria da Formação das Ações Mentais de Galperin. 

A pesquisa está dividida em quatro capítulos, sendo que o primeiro se refere a 

Fundamentação Teórica nos quais se apresenta a Teoria Histórico-Cultural que 

constitui a base dos estudos aqui desenvolvidos, como os estudos de Vygotsky sobre 

a Zona de Desenvolvimento Proximal, a definição da Atividade de Estudo segundo 

Leontiev. Destacamos a Base Orientadora da Ação, a Teoria de Formação por Etapas 

das Ações Mentais de Galperin e a Teoria Geral de Direção da Atividade de Estudo 

de Talízina. Finalizamos o primeiro capítulo com o Ensino Problematizador de 
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Majmutov e a Direção de Atividade de Situações Problema ïASP, no conteúdo de 

Geometria Espacial. 

O segundo capítulo trata-se da didática no ensino de Geometria Espacial, 

enfatizando sua importância no ensino e na aprendizagem envolvendo os Sólidos 

Geométricos, a Resolução de Problemas como Metodologia de Ensino de Geometria 

Espacial. Em seguida, serão abordados os conceitos e propriedades dos sólidos 

geométricos, para que na atividade de situação problema, seja exemplificado com 

resolução de situações problemas. 

O terceiro capítulo traz os procedimentos metodológicos, começando com a 

contextualização e caracterização da pesquisa como mista com enfoque qualitativo e 

seguida da apresentação das variáveis e categorias, sendo que para análise 

qualitativa o sistema de ações se converte em categorias, utilizando as operações 

como indicadores. Nos resultados quantitativos, as ações se transformam em 

variáveis. 

Dando continuidade aos procedimentos metodológicos, apresentam-se os 

instrumentos utilizados para coleta de dados: provas de lápis e papel (diagnóstica e 

final), questionários, autoavaliação e guia de observações, e por fim, a sequência da 

pesquisa.  

O quarto capítulo apresenta as análises e discussões dos dados coletados em 

cada momento da pesquisa. 

CAPÍTULO I - FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 
 Na concep­«o de Mendoza (2009), a fundamenta­«o te·rica e metodol·gico 

da pr§tica ® um fator indispens§vel para os sujeitos obterem aprendizagem, por®m, 

se o professor apenas domina os conte¼dos cient²ficos, tamb®m n«o ® suficiente para 

chegar a resultados positivos, ou seja, os conceitos espec²ficos das disciplinas devem 

ser trabalhados associadamente com alguma teoria de aprendizagem. 

O fundamento filos·fico que embasa a presente pesquisa, ® o materialismo 

dial®tico. Segundo Trivi¶os (1987), o materialismo dial®tico ® a base da filosofia 

marxista e como tal realiza a tentativa de buscar explica­»es coerentes, l·gicas e 

racional para os fen¹menos da natureza, da sociedade e do pensamento.  

No que se refere as categorias do materialismo dial®tico, Trivi¶os (1987) 

destaca como ñformas de conscientiza­«o nos conceitos dos modos universais da 
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rela­«o do homem com o mundo, que refletem as propriedades e leis mais gerais e 

essenciais da natureza, a sociedade e o pensamentoò, que surgiu como resultado da 

unidade do hist·rico e do l·gico, ñe movimento do abstrato ao concreto, do exterior do 

fen¹meno ¨ ess°nciaò. (TRIVI¤OS, 1987, p. 55). 

Segundo Majmutov (1983), as categorias fundamentais da l·gica dial®tica s«o 

os conceitos de reflexo e contradi­«o. Os conceitos mais significados emanados do 

antes mencionado, s«o as categorias da teoria do conhecimento: conscientiza­«o, 

problema e hip·tese, as que n«o fazem parte das categorias da did§tica tradicional. 

Estes conceitos s«o ao mesmo tempo psicol·gicos, que refletem as particularidades 

da atividade mental do ser humano (MAJMUTOV, 1983, p. 32). 

Ainda, seguindo o pensamento de Majmutov (1983), o ensino como fen¹meno 

da realidade, objetiva em um processo que se subordina a todas as leis da dial®tica. 

£ um processo internamente contradit·rio no qual tem aspectos opostos: o ensino e a 

aprendizagem, a forma e o conte¼do, o velho e o novo, o ¼nico e o geral, a ess°ncia 

e o fen¹meno, etc. (MAJMUTOV, 1983, p. 33). 

 

1.1 Teoria Histórico-Cultural - L.S Vygotsky 

 

Essa pesquisa discorre sobre a Teoria Hist·rico ï Cultural que tem sua base 

epistemol·gica no materialismo dial®tico, o qual busca compreender a realidade a 

partir de suas contradi­»es e dentro do processo hist·rico em constante 

transforma­«o para organizar o novo sistema psicol·gico. 

Vygotsky desenvolveu sua teoria sobre o desenvolvimento do indiv²duo como 

resultado de um processo s·cio hist·rico, enfatizando o papel da linguagem e da 

aprendizagem nesse desenvolvimento. Seu cerne ® a aquisi­«o do conhecimento pela 

intera­«o do sujeito como meio. 

Para Vygotsky, ® atrav®s da linguagem que o indiv²duo se constr·i enquanto 

ser, modificando seus processos ps²quicos. £ por meio da linguagem (instrumentos 

simb·licos) e dos objetos (instrumentos concretos) que o indiv²duo interioriza os 

elementos estruturais, no qual Vygotsky chama de internaliza­«o, reconstru­«o 

interna de uma opera­«o externa. 
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Vygotsky, citado por Rego (1995), afirma que a rela­«o entre pensamento em 

linguagem passa por v§rias mudan­as ao longo da vida do indiv²duo. Apesar de terem 

origens diferentes e de se desenvolverem de modo independente, numa certa altura, 

o pensamento e a linguagem se encontram e d«o origem ao modo de funcionamento 

psicol·gico mais sofisticado, tipicamente humano. 

 Um outro ponto de fundamental import©ncia no desenvolvimento das fun­»es 

psicol·gicas superiores, ® o papel desempenhado pela aprendizagem. Vygotsky 

considera dois n²veis de desenvolvimento: o n²vel de desenvolvimento real que pode 

ser entendido como as conquistas que j§ est«o consolidadas no indiv²duo, e o n²vel 

de desenvolvimento potencial, que se refere aquilo que o indiv²duo ® capaz de fazer, 

s· que mediante a ajuda de outra pessoa. 

Segundo Vygotsky, a zona de desenvolvimento proximal caracteriza-se pela: 

 
"distância entre o nível real (da criança) de desenvolvimento, 
determinado pela resolução de problemas independentemente e o 
nível de desenvolvimento potencial, determinado pela resolução de 
problemas sob a orientação de adultos ou em colaboração com 
companheiros mais capacitados" (Vygotsky, 1991, p. 97). 

 

Desta forma, na perspectiva da Teoria Histórico-Cultural, a aprendizagem por 

meio da mediação de um adulto, seja ele o professor ou de colegas mais experientes, 

tem um papel de destaque no processo de desenvolvimento do indivíduo. 

 

1.2 Teoria de Atividade de Leontiev 

 

A Teoria da Atividade, tendo como principal pesquisador Leontiev (1985, 2004), 

busca ampliar e desenvolver a Teoria Histórico-Cultural de Vygotsky. O estudo central 

dessa teoria é na atividade humana, considerando que é através da atividade que o 

sujeito se relaciona com o mundo, convertendo assim, a atividade como objeto da 

psicologia.  

De acordo com Leóntiev, citado por Chirone (2015), entende-se por atividade 

os processos que realizam uma atitude vital, ativa, do sujeito. Um traço característico 

da atividade é a coincidência do motivo e do objetivo.  

É através da atividade que o sujeito se relaciona com o objeto, respondendo a 

suas necessidades e adotando uma atitude. A interação entre o objeto e sujeito 
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possibilita ao último, internalizar o objeto e dá solução às tarefas (TINTORER; 

MENDOZA, 2016).  

  São consideradas componentes principais da Teoria da Atividade, a atividade, 

a ação e operação que possibilita a relação entre o sujeito, o meio e o objeto da ação. 

Leontiev considera que a realização da atividade ocorre através de ações, tendo cada 

uma delas objetivos a alcançar. As diversas maneiras em que uma ação pode ser 

realizada, são denominadas de operações, que estão relacionadas com as condições 

de realização da ação. Podemos considerar que um sujeito está em atividade quando 

os objetivos de suas ações estão relacionados com o motivo de sua atividade 

 Nesse sentido, a Teoria da Atividade constitui-se como um importante recurso 

metodológico para o planejamento de estratégias de ensino, uma vez que considera 

que no processo de aprendizagem de conceitos científicos, o sujeito deve desenvolver 

ações apropriadas que se apresentam inicialmente na forma de ações externas para 

posteriormente, serem internalizadas. Destaca-se assim, o papel da atividade na 

compreensão da formação das funções psicológicas superiores (RODRIGUES; 

FRANÇA, 2012). 

1.3 Base Orientadora da Ação (BOA) 
 

A Base Orientadora da Ação (BOA) é o modelo da atividade em forma de 

projeto da ação, composta das partes estruturais e funcionais da atividade (orientação, 

execução e controle) (LONGAREZI; PUENTES, 2013, p. 300). Nela, se estabelece um 

procedimento de construção adequado da ação executora, envolvendo os conceitos 

a serem estudados, obedecendo os elementos e aspectos relacionados aos conceitos 

envolvidos na atividade, que sustentam desenvolver a ação e alcançar o objetivo na 

sua essência. 

Talízina lista uma série de tipos de Bases Orientadoras das Ações (BOA), que 

se distinguem por seu grau de generalidade, plenitude e obtenção, conforme indicado 

na Tabela 1. 
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                     Tabela 1-Tipos de Base Orientadora da Ação 

Nº  Generalidade  Plenitude  Obtenção  

1  Concreta Incompleta  Independente  

2  Concreta Completa  Preparada  

3  Generalizada  Completa  Independente  

4  Generalizada  Completa  Preparada  

5  Generalizada  Incompleta  Preparada  

6  Generalizada  Incompleta  Independente  

7  Concreta Completa  Independente  

8  Concreta Incompleta  Preparada  

                       Fonte: Talízina (1988, p. 89). 

 

A coluna referente ao caráter generalizado, possibilita proporcionar a atividade 

em dois aspectos conceituais: ñconcretaò, que parte de conceitos particulares, e 

aspecto ñgeneralizadaò, que apresenta o estudo por vias de aproximação através do 

conceito geral. 

Quanto a plenitude, os aspectos podem ser ñcompletosò e ñincompletosò, que 

consistem na maneira em que os conceitos são apresentados nas aulas práticas. A 

plenitude completa acontece por meio da orientação ativa de todos os procedimentos 

e conceitos incrementados, e a incompleta ocorre quando as ações da atividade não 

são orientadas em todas as propriedades conceituais. 

Na coluna que se refere ao Modo de obtenção, são classificadas em preparada 

e elaborada independente. A forma preparada acontece quando o conteúdo é 

apresentado na forma preparada, as atividades são organizadas visando alcançar os 

objetivos planejados. Na forma elaborada independente, o sujeito será orientado na 

busca da resolução dos problemas de maneira mais autônoma. 

Desta forma, o desempenho da base orientadora da ação pelo sujeito, depende 

do auxílio do mediador da atividade, que deverá instiga-lo por meio das bases externas 

da ação, com o objetivo de que ele próprio, o sujeito, construa o conhecimento obtendo 

a capacidade de elaborar e desenvolver seu próprio pensamento por meio das ações 

mentais (SANTOS; MENDOZA, 2013, p. 33). 
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1.3.1 Características Primárias e Secundárias das Ações  

 

Talízina (1988) diferencia as qualidades da ação em dois grupos: qualidades 

primárias e qualidades secundárias. As primeiras são as características 

independentes uma da outra, que são: a forma, o carácter generalizado, caráter 

assimilado e o caráter explanado. As propriedades secundárias são dependentes da 

primeira, ou seja, são consequência da qualidade com que se formam as 

características primarias, que são: o caráter razoável, caráter consciente, caráter 

abstrato e o caráter de solidez. 

 

             Fonte: Talízina (1988). 

 

Nas propriedades primárias das ações, a Forma da ação caracteriza -se pelo 

grau (nível) de apropriação da ação pelo sujeito, na transformação da atividade 

externa (material) em interna (mental). Este caminho se divide em três formas 

fundamentais das ações: a material ou materializado, perceptiva e verbal externa e 

interna. (TALIZINA, 1988). 

A Forma material e materializada, consiste em que o objeto da ação se dá ao 

estudante em forma de objetos reais (forma material) e em forma de modelos, 

esquemas (forma materializada). A Forma perceptiva reflete na capacidade de ler e 

ouvir, surge como resultado da transformação da ação material ou materializada. 

Forma verbal externa se caracteriza pelo fato de que o objeto da ação está 

representado na forma verbal externa (oral ou escrita). Na Forma Mental, a ação se 

realiza para si, convertendo -se de externa em interna (Talizina, 1988). 

Figura 1 - Sistematização da estrutura das características das ações. 
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O Caráter Generalizado da ação, caracteriza-se pela separação das 

propriedades do objeto, essenciais para a realização da ação, dentre outras, não 

essenciais. O Caráter Assimilado da ação, inclui as características da ação, tais 

como: a facilidade do cumprimento, o grau de automatização e a rapidez do 

cumprimento. A princípio, o cumprimento da ação se realiza fazendo consciência de 

cada uma das operações de modo lento, porém, a ação vai se automatizando e o ritmo 

de seu cumprimento aumenta (TALÍZINA, 1988, p. 63). E o Caráter Explanado da 

ação, indica se todas as operações que originariamente fazem parte das ações, se 

cumpre pelos estudantes. 

Nas propriedades secundárias das ações, o Caráter Razoável se relaciona 

com o conteúdo dado em condições essenciais da base orientadora da ação, com 

grau de generalização das ações e com o caráter explanado das formas primárias das 

ações. O Caráter Consciente é caracterizado não só pelo cumprimento correto da 

ação, mas também de fundamentar em forma verbal seu cumprimento correto. O 

Caráter Abstrato consiste em realização da ação generalizada, utilizando a base 

orientadora da ação do tipo três. Esta propriedade é resultado de mudança da ação 

por sua forma: o desenvolvimento de todos os elementos estruturais da ação para sua 

forma mental. Por último, o Caráter Solidez da ação compreende como possibilidade 

de seu cumprimento algum tempo depois de sua formação, é resultado da 

generalização, e da automatização (TALÍZINA, 1988). 

1.4 Teoria de Formação das Ações Mentais de Galperin  

 Galperin, desenvolveu ña teoria da forma­«o por etapa das a­»es mentaisò 

como fundamento teórico da organização e dos conceitos, por meio da atividade 

psíquica para compreender o processo da atividade no contexto externo e interno, isto 

é, segundo Longarezi e Puentes (2013): 

 
Galperin, demonstrou que a atividade prática externa se interioriza e adquire 
a forma de atividade interna ideal. No entanto, ao tomar a forma psíquica e 
tornando-se relativamente independente, não se deixa de representar a 
atividade, ou seja, os processos dirigidos para a solução de tarefas vitais que 
surgem no processo de interação do sujeito com o mundo. A atividade 
psíquica não se torna puramente espiritual, isto é, essencialmente oposta à 
atividade prática externa. Isso permite eliminar a oposição dualista entre a 
atividade interna da consciência, e a atividade externa. Permite também 
mostrar que o processo da consciência e a atividade externa, não são coisas 
distintas, mas formas de um único processo: a atividade. Uma forma 
engendra a outra e se deriva dela (LONGAREZI; PUENTES, 2013, p. 293-
294). 
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Desse modo, Galperin identificou que o ser humano desenvolvia suas 

habilidades cognitivas por meio da atividade, no entanto, dividida por cinco etapas 

qualitativas que auxiliariam no desenvolvimento do processo cognitivo. Contudo, a 

concretização da assimilação deste processo de etapas, depende de um conjunto de 

elementos a serem considerados: as ações, as operações, os objetivos, a motivação, 

as habilidades e os hábitos principais. Talízina (1988) com base em Galperin, 

complementou apresentando as etapas na seguinte forma: 

Etapa (0): motivação: funciona como predisposição para o sujeito adquirir 

conhecimento, considerada de fundamental importância e deve aparecer em todo o 

processo. Em suas pesquisas, Talízina (1988) concluiu que estudantes motivados 

aprendem melhor, embora a motivação seja algo espontâneo e tem relação com o 

complexo emocional de cada sujeito, considerou como um elemento estratégico a ser 

explorado pelos professores, e assim, fortalecer os recursos que facilitam o processo 

de ensino e aprendizagem.  

Etapa (1): Formação do esquema da Base Orientadora da Ação (BOA): para 

Nuñez (2009), a BOA constitui o modelo de atividade, um projeto de ação e, deste 

modo, preocupa-se evidenciar todas as partes estruturais e funcionais da atividade 

(orientação, execução e controle). Dessa forma, o aluno terá o conhecimento 

necessário sobre a atividade a ser realizada, bem como as etapas e aspectos 

conceituais e procedimentos inerentes a mesma.  

Etapa (2): Formação da ação em forma material ou materializada: inicia à 

atividade prática de ensino, sendo o evento pelo qual os sujeitos serão orientados 

objetivando o alcance da aprendizagem dos conceitos envolvidos na atividade 

(SANTOS; MENDOZA, 2013, p. 37). Portanto, é a formação da ação no plano material 

ou materializado com o uso de objetos reais ou suas representações simuladas, isto 

é, o sujeito desenvolve as ações práticas com o auxílio do mediador (professor), ainda 

com uma relação de dependência para o seu desenvolvimento.  

Etapa (3): formação da ação como verbal: Neste nível, o sujeito realiza a ação 

usando recursos da linguagem externa, ou seja, sua condução visa desenvolver a 

habilidade e capacidade/autonomia de expressar o conhecimento assimilado, tanto na 

forma verbal quanto na escrita (SANTOS; MENDOZA, 2013, p. 37). Portanto, a 

explanação das ações dadas pelos alunos, deve ser de forma consciente e autônoma 

contribuindo para sua independência, porém, seus erros e suas ações são regulados 
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e observados pelo mediador que trilha caminhos para o principal objetivo que é a 

assimilação das operações.  

Etapa (4): formação da linguagem externa para si: é a etapa que consiste na 

internalização do conhecimento adquirido, ou seja, pode ser visualizada na forma 

consciente que o sujeito expressa verbalmente ou na forma descritiva, os conceitos, 

acrescentando e tornando esse conhecimento em uma habilidade do sujeito 

(SANTOS; MENDOZA, 2013, p. 37). Ou seja, a etapa de formação da ação verbal no 

plano da linguagem externa é representada na forma verbal (oral ou escrita), sendo 

teórica por meio de conceitos (verbais) e das palavras.  

Etapa (5): formação da ação na linguagem interna: é nessa etapa que a 

linguagem interna se transforma em função mental e proporciona ao aluno novos 

meios para o pensamento, é a etapa final no caminho da transformação da nova ação 

de externa em interna. Nesse momento, o estudante apresenta certo domínio mental 

de conceitos previamente estudados, construindo seus próprios esquemas para 

solucionar questões de caráter complexo.  

O estudo do conteúdo de Geometria Espacial na segunda série do ensino 

médio, exige dos alunos uma atenção diferenciada dos demais conteúdos já 

estudados até então, pois contém muitos conceitos da Geometria Plana quais eles já 

estudaram, tais como: polígonos, perímetros e áreas de polígonos, teorema de 

Pitágoras, que são os níveis de partida que estes devem estar dominando para que 

se possa dar início ao conteúdo. Entretanto, a ideia da pesquisa será voltada para 

assunto em Geometria Espacial, especificamente os sólidos geométricos Prismas, 

Pirâmides, Cilindro, Cone e Esfera. 

1.5 Teoria de Dire­«o de Estudo  

 
Entende-se a direção de um evento, uma influência da tentativa de 

compreender a comunicação e o controle de um grupo social em função do objeto 

(processo), considerando o estado do objeto e as características que levam ao melhor 

desempenho e desenvolvimento aproximado do objetivo (TALÍZINA, 1988, p. 46). 

Talízina (1988) nomeia dois tipos de direção: isolada e cíclica. A direção isolada 

não possui enlace de retorno, porém a segunda, além de possuir enlace de retorno, 

se trata de um modo mais eficaz de direção. A direção cíclica pode realizar-se de duas 

maneiras denominadas de ñcaixa pretaò, que apresentam a via de um processo de 
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forma desconhecida, preocupando-se apenas com a saída do resultado, e ñcaixa 

branca (transparente)ò, que apresenta uma estrutura sistematizada do processo, 

considerando os estados transitórios das possibilidades de obter a melhor direção e o 

melhor resultado. 

Talízina (1988) recomenda a utiliza­«o do tipo de dire­«o denominado ñcaixa 

branca (transparente)ò, a qual proporciona através do enlace cíclico, informações 

sobre o produto final (aprendizagem). 

 Para a realização desta direção (cíclica), segundo Talizina (1988, p.48), é 

necessário cumprir as seguintes exigências: a) objetivo de ensino: indicar o objetivo 

da direção; b) nível de partida: estabelecer o nível de partida do processo dirigido; c) 

processo de assimilação: determinar o sistema de influências transitórias do processo;  

d) retroalimentação: assegurar a recepção da informação, segundo o parâmetro de 

sistemas determinado sobre o estado do processo dirigido; e) correção: garantir o 

tratamento da informação obtida pelo canal de enlace e retorno, a elaboração de 

influências corretas e sua realização.  

 Estas exigências propõem a elaboração de dois tipos de organização da 

direção do ensino: os principais e os de correção. O programa principal de direção 

(ensino), se prepara antes que comece a funcionar o sistema de direção. Durante sua 

elaboração, se considera a situação inicial do processo dirigido e suas fases 

transitórias qualitativamente originais (no caso do ensino, as principais etapas do 

processo de assimilação). O programa de regulagem (correção) se elabora durante o 

processo de direção (ensino), embasado na análise dos dados obtidos pelo canal do 

enlace de retorno (retroalimentação) (TALÍZINA, 1988, p. 48, tradução nossa). 

1.6  Ensino Problematizador ï Majmutov 
 

Os fil·sofos definem o problema como uma categoria l·gica dial®tica ï como o 

conhecimento sobre o desconhecido, como uma variedade de perguntas cuja resposta 

n«o est§ contida nos conhecimentos acumulados, e por essa raz«o, exige a­»es 

determinadas, encaminhadas a obten­«o de novos conhecimentos (MAJMUTOV, 

1983, p. 58). 

Majmutov (1983) conceitua o ensino por problema como atividade do professor 

dirigida ¨ cria­«o de um sistema de situa­»es com problemas, visando ¨ exposi­«o, 
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explica­«o e dire­«o da atividade dos alunos na aprendizagem de conhecimentos 

novos para eles. 

O ensino problêmico é um tipo de ensino que tende ao desenvolvimento, onde 
se combinam a atividade sistemática independente de busca dos alunos, com 
a assimilação das conclusões já preparadas pela ciência, e o sistema de 
métodos estrutura-se, levando em consideração a suposição do objetivo e o 
princípio da problematicidade. O processo de interação do ensino-
aprendizagem orientado a formação da concepção comunista do mundo nos 
alunos, sua independência cognoscitiva, motivos estáveis de estudo e 
capacidades mentais (incluindo as criativas) durante a assimilação de 
conceitos científicos e modos de atividade, que estão determinados pelo 
sistema de situações problêmicas (MAJMUTOV, 1983, p. 265 e 266, tradução 
nossa). 

 
Na concep­«o de Chirone (2015), entende-se o problema docente como um 

reflexo, uma forma de manifesta­«o da contradi­«o l·gico psicol·gica do processo de 

assimila­«o, o que determina o sentido da busca mental, desperta o interesse pela 

pesquisa (explica­«o) da ess°ncia do desconhecido, e conduz ¨ assimila­«o de um 

conceito novo ou de um modo novo de a­«o. 

Rubinstein, citado por Majmutov (1983), diferencia problema docente de tarefa. 

O problema docente ® um fen¹meno subjetivo e existe na consci°ncia dos alunos em 

forma ideal, no pensamento, da mesma maneira que qualquer ju²zo enquanto n«o se 

aperfei­oa logicamente e se expressa em forma verbal. J§ a tarefa, ® um fen¹meno 

objetivo, para o aluno existe desde o in²cio, mesmo em forma materializada, e se 

transforma em fen¹meno subjetivo s· depois que se percebe e se torna consciente 

dela.  

Os elementos fundamentais conhecidos em um problema docente, s«o o 

conhecido e o desconhecido. O conhecimento conhecido em um problema, inclui n«o 

s· os dados da tarefa, mas tamb®m nos c²rculos mais amplos dos conhecimentos 

anteriores assimilados e com a experi°ncia pessoal do aluno, cuja base se pode 

determinar o car§ter do desconhecido (MAJMUTOV, 1983, p. 129, tradu­«o nossa). 

1.7  Atividade de Situações de Problemas em Matemática ï ASP 

 Mendoza (2016) em sua tese de doutorado que trata o tema ñEstudo del 

efecto del sistema de acciones en el processo del aprendizaje de los alunos em la 

actividad de situciones problema em matemática em la asignatura de álgebra lineal, 

em el contexto de la Facultad Actual de la Amazoniaò construiu a Atividade de 

Situações Problema ï ASP como uma proposta didática composta por um sistema de 
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quatro ações, empregando como direcionamento a base orientadora da ação, com a 

finalidade de promover a formação das ideias conceituais. 

 Em cada um dos procedimentos sequenciais, existe em conjunto de perguntas 

e indagações (operações) que conduzem o sujeito à direção para encontrar a solução 

do problema de maneira detalhada.  

 O conjunto das operações descritas das ações se denomina Sistema de quatro 

Ações da ASP, segundo MENDOZA (2009) são: 

1º Ação: Compreender o Problema - está formada pelas operações: Ler o 

problema e extrair todos os elementos desconhecidos; estudar e compreender os 

elementos desconhecidos; determinar os dados e suas condições; determinar o (s) 

objetivos (s) do problema. 

2º Ação: Construir o Modelo Matemático - compreende as operações: 

Determinar as variáveis e incógnitas; nomear as variáveis e incógnitas com suas 

unidades de medidas; construir o modelo matemático a partir das variáveis, incógnitas 

e condições; realizar a análise das unidades de medidas do modelo matemático.  

3ºAção: Solucionar o Modelo Matemático ï formada pelas operações : 

Selecionar o(s) método(s) matemático(s) para solucionar modelo matemático; 

selecionar o sistema de computação algébrica que contenha os recursos necessários 

do(s) método(s) matemático(s) para solucionar o modelo matemático ( quando for 

necessário); solucionar o modelo matemático. 

4ª Ação: Interpretar a solução ï formada pelas ações : Interpretar o resultado 

obtendo da solução o modelo matemático; extrair os resultados significativos que 

tenham relação com o(s) objetivos(s) do problema; realizar um informe baseado no(s) 

objetivo(s) do problema; analisar a partir de novos dados e condições que tenham 

relação direta com o(s) objetivo(s) do problema(s), a possibilidade de reformular o 

problema, construir novamente o modelo matemático, solucionar o  modelo 

matemático e interpretar a solução (MENDOZA, 2009. P.69, tradução nossa). 

1.8  Atividade de Situações de Problemas em Geometria Espacial ï ASPGE 

 

De acordo com objeto de estudo constituído pelo conteúdo de Geometria 

Espacial, buscou-se sua elaboração na resolução de problemas matemáticos e 

utilização de uma estratégia de ensino. Assim, a partir da ASP em matemática criada 
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por Mendoza, foi construída uma ASP em Geometria Espacial, para a execução desta 

pesquisa.  

A partir desse contexto, a Atividade de Situações Problema em Geometria 

Espacial (ASPGE) será orientada pelo objetivo de resolver situações problema na 

zona de desenvolvimento proximal, num contexto de ensino-aprendizagem onde 

existe uma interação entre o professor, o estudante e a situação problema, utilizando 

a resolução de problema em Matemática como metodologia de ensino e outros 

recursos didáticos, para transitar pelos diferentes estágios do processo de 

assimilação. 

A Atividade de Situações Problema em Geometria Espacial (ASPGE) está 

composta por categorias (ações) e subcategorias (operações) que são: 

1º Ação: Compreender o Problema -  formada pelas operações: Ler e extrair os 

dados do problema a partir de texto e/ou de figuras geométricas; determinar as 

condições do problema; identificar os elementos, propriedades e características das 

figuras geométricas; reconhecer e classificar os sólidos geométricos de acordo com 

as figuras geométricas que o compõe; reconhecer os objetivos do problema. 

2º Ação: Construir o Núcleo Conceitual da Geometria ï compreende as 

operações de: Determinar as incógnitas envolvida no problema; nominar as incógnitas 

com suas medidas; atualizar os conceitos e procedimentos associados a 

compreensão do problema, construir o modelo matemático métrico relacionado ao 

problema; construir o modelo geométrico relacionado ao problema; realizar análises 

das unidades de medidas do modelo matemático 

3ºAção: Solucionar o Modelo Matemático ï formada pelas operações: Realizar 

os procedimentos de cálculo para solucionar o modelo matemático associado ao 

problema; utilizar os recursos necessários para solucionar o modelo; solucionar o 

modelo matemático do problema. 

4ª Ação: Interpretar a solução ï formada pelas ações : Interpretar o resultado; 

extrair os resultados significativos que tenham relação com o(s) objetivos(s) do 

problema; dá resposta ao (s) objetivo (s) do problema; analisar a partir de novos dados 

e condições que tenham relação direta ou não com o(s) objetivo(s) do problema(s), a 

possibilidade de reformular o problema, construir novamente o modelo matemático, 

solucionar o  modelo matemático e interpretar a solução. 
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1.9 Direção da Atividade de Situações Problema em Geometria Espacial 

 

Segundo Talízina (1988), direcionamento de um processo de ensino é um ato 

que requer habilidades técnicas do condutor do processo (professor). Dessa forma, a 

direção do estudo é definida pela influência tecnológica em relação ao objeto 

(processo), neste caso, o conteúdo de Geometria Espacial, que é escolhida a partir 

da multiplicidade de influências possíveis no próprio objeto, bem como o estado e as 

características que levam ao melhor desempenho e desenvolvimento aproximado do 

objetivo (TALÍZINA, 1988, p. 46). 

Ao início de um novo conteúdo, é importante que o professor proponha uma 

avaliação diagnóstica para a elaboração da BOA, pois a sustentação e a direção do 

processo dependem exclusivamente da escolha do tipo da base de orientação 

apropriada, que através de suas características deverá proporcionar a obtenção do 

resultado que será utilizado como argumento e justificativa na elaboração da BOA. 

A Figura 2 representa a interação da Atividade de Situação Problema (ASP),  

as etapas de formação e conceitos e a direção da ASP, onde  D1 - o objetivo do ensino 

em questão, que trata de favorecer a resolução de problemas em Geometria Espacial; 

D2 - o estado de partida da atividade psíquica dos estudantes, através  de um teste 

diagnóstico para determinar o nível de partida dos estudantes; D3 ï corresponde ao 

processo de assimilação que será desenvolvido após a correção da prova diagnóstica,  

pois se estabelecerá os objetivos que os alunos deverão alcançar durante as 

atividades realizadas por meio de jogo; D4 é o retroalimento; D5 ï  para correção do 

processo, será realizado provas para verificar o desenvolvimento dos mesmos em 

relação ao conteúdo de Geometria Espacial (Sólidos Geométricos).  

 

 

                   Fonte: (MENDOZA, 2009) 

 

Figura 2 - Direção da Atividade de Estudo 
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Este processo deve ser cíclico e transparente, visando como elemento principal 

o processo de transformação da atividade externa à atividade interna (TALÍZINA, 

1984, 1988, 1994); E1 ï formação da Base Orientadora da Ação (BOA); E2 ï formação 

da ação em forma material ou materializada; E3 ï formação da ação em verbal 

externa; E4 ï formação da ação em linguagem externa para si, e E5 ï formação da 

ação em linguagem interna. 

Desta forma, esta pesquisa está calçada sobre as bases da Teoria Psicológica 

de Formação por Etapas das Ações Mentais de Galperin, sobre a Direção do Processo 

de estudo de Talízina, no Ensino Problematizador de Majmutov e nos princípios de 

resolução de problemas da Atividades de Situações Problemas de Mendoza (2009) 

como estratégia de ensino para resolver problemas matemáticos, em especial, 

conteúdo Geometria Espacial, especificamente nos estudos dos sólidos geométricos. 

Aqui, apresenta-se um exemplo do tema Geometria Espacial vinculado à 2ª 

série do Ensino Médio. 

Uma indústria precisa fabricar 10000 caixas de sabão em forma de 

paralelepípedo reto ï retângulo de dimensões 14 cm, 20 cm e 40 cm. Desprezando 

as abas, calcule aproximadamente quantos metros quadrados de papelão serão 

necessários. Considerando que cada condição do problema pode ser escrita em 

linguagem matemática, como uma equação. 

Aplicando a ASP para realizar a primeira ação, compreender o problema, se 

deve determinar os elementos conhecidos e desconhecidos, os dados e as condições 

do problema como a primeira operação. 

Após a leitura da atividade, o professor solicita aos estudantes que tentem 

expressar sua compreensão, podendo destacar alguns termos como centímetro 

(Sistema Métrico), medida de comprimento equivalente a 1 metro, simbolizando m, 

metro quadrado equivalente a 10000 centímetros quadrados, simbolizado por cm2; 

retângulo, figura geométrica plana formada por quatro lados, sendo dois deles 

menores; paralelepípedo, figura geométrica espacial formada por faces retangulares. 

A tarefa se caracteriza da forma em que todos os dados estão explícitos, sendo 

que: a empresa fabrica 10000 caixas de sabão com formato de paralelepípedo, de 

dimensões 14 cm, 20 cm e 40 cm. 

O elemento desconhecido é, determinar a quantidade de metros quadrados de 

papelão, necessária para fabricar as 10000 caixas e que cumpre com todas as 
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condições, podendo ser expressa em termos matemáticos com variável x, que 

representa a quantidade de caixas necessárias. 

A segunda operação é identificada como um problema fechado, onde o 

desconhecido coincide com o buscado, expressado no objetivo do problema. 

Na segunda ação, construir o modelo matemático, na primeira operação será 

necessário verificar o nível de partida dos estudantes para a construção de equação 

que expressem, em linguagem matemática, cada condição. Nessa ação pode ser 

traçado uma figura para esquematizar o problema, que vai depender de cada 

estudante, considerando a zona de desenvolvimento proximal, permitindo que eles 

trabalhem de forma independente. Pode ser destacado os seguintes elementos: se 

todo paralelepípedo é formado por faces retangulares, sendo duas a duas de 

dimensões (14 cm e 20 cm), (14 cm e 40 cm) e (20 cm e 40 cm), então basta calcular 

a área de cada face, efetuar o somatório das áreas e multiplicar pela quantidade de 

caixas, que no caso é 10000 caixas. Aqui, devem estar atentos para transformação 

de unidades. 

A segunda operação desta ação é encontrar os nexos conceituais e 

procedimentais entre as soluções da figura retangular (o conhecido) e a solução da 

figura geométrica, paralelepípedo (o desconhecido). 

Na primeira operação da terceira ação, solucionar o modelo matemático, se 

aplica o método lógico que permite determinar o desconhecido como segunda 

operação. Assim, a área total pode ser expressa por: ὃT = ςτπȢςπτπȢρτςπȢρτ

ςψππυφπςψπ σςψπ; ὃT = σςψπ cm2. Transformando cm2 para m2, temos: 

 
πȟσςψ ά . Como são 10000 caixas, temos que ὃT = πȟσςψȢρππππσςψπ ά . 

Na quarta ação, interpretar a solução, primeiramente se verifica se a solução 

corresponde ao buscado e corresponde às condições do problema. Assim, 

multiplicando a quantidade de caixa pela área equivalente a uma caixa, ou seja, 10000 

caixas * 0,328 m2 = 3280 m2. Portanto, serão necessários pelo menos 3280 ά  de 

papelão, segundo a condição do problema. 
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1.10 O Jogo como um recurso auxiliador na atividade de Resolução de 
Problema  

 

Segundo os PCNs (BRASIL, 1998), os jogos constituem uma forma 

interessante de propor problemas, pois permitem que esses sejam apresentados de 

modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboração de estratégias de resolução e 

busca de soluções. Além disso, propiciam a simulação de situações-problema que 

exigem soluções vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das ações, 

possibilitam a construção de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as 

situações se sucedem rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural no 

decorrer da ação, sem deixar marcas negativas.  

Em relação ao jogo e a resolução de problemas na Matemática, Grando (1995) 

afirma que quando associados podem contribuir para a aprendizagem do aluno, uma 

vez que o desafiam e o motivam a pensar e a cumprir o objetivo de vencer o jogo e 

resolver o problema. 

Grando (1995, p. 78) salienta que: 
 

O jogo como resolução de problemas, possibilita a investigação, ou 
seja, a interação e exploração do conceito através da estrutura 
matemática subjacente ao jogo e que pode ser vivenciada pelo aluno 
quando ele joga, elaborando estratégias e testando-as, a fim de vencer 
o jogo. Neste sentido, defende-se a inserção dos jogos no contexto 
educacional numa perspectiva de resolução de problemas, garantindo 
ao processo educativo os aspectos que envolvem a exploração, 
aplicação e explicitação do conceito vivenciado. 
 
 

Conforme a autora, o jogo é mais que um problema, é um problema dinâmico 

limitado pelas regras e dependente da ação do adversário, através de suas jogadas, 

sendo que tudo isto é realizado num ambiente de trocas entre os sujeitos que jogam. 

Jogar é uma forma lúdica de resolver um problema e/ou vários problemas, motivando 

naturalmente o aluno a pensar. Assim sendo, motiva o aluno a solucionar o problema 

do jogo (Vencer!) e seu próprio conteúdo, que gera a necessidade do domínio das 

diversas formas de resolver problema (GRANDO, 1995, p. 118). 

Nesse sentido, aliar resolução de problemas à forma lúdica de ensinar, pode 

despertar no aluno o interesse pelos conteúdos abordados e auxiliá-lo no processo de 

aprendizagem.  
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Diante disso, optou-se por utilizar jogo como recurso didático por acreditar que 

esse instrumento traz consigo um grande potencial metodológico, que proporcionará 

maiores possibilidades de assimilação do conteúdo de Geometria Espacial, que 

ajudarão na resolução de problemas na Atividades de Situações Problemas (ASP).  

 

CAPÍTULO II: DIDÁTICA NO ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL 

2.1 O Ensino de Geometria Espacial 

Pesquisadores como Lorenzato (1995), Pavanello (1993), entre outros têm se 

dedicado ao estudo de geometria. Se discuti sobre algumas habilidades que as 

escolas devem desenvolver nos estudantes, sendo que uma delas diz respeito à 

compreensão dos conceitos geométricos de uma maneira ordenada e que conduza o 

aluno à resolução adequada e significativa de problemas.  

Lorenzatto (1995, p. 05) justifica a importância do ensino de Geometria: ñA 

necessidade do ensino de geometria, pelo fato de que um indivíduo sem esse 

conteúdo nunca poderia desenvolver o pensamento geométrico, ou ainda, o raciocínio 

visual, além de não conseguir resolver situações da vida que forem geometrizados. 

Não poderá ainda utilizar-se da geometria como facilitadora para a compreensão e 

resolução de questões de outras áreas do conhecimento humanoò.  

Nesse sentido, é imprescindível que o aluno tenha oportunidade de fazer 

representações, construções, discussões, que possibilitem investigar, descobrir, 

descrever e perceber propriedades para uma aprendizagem significativa. Dessa 

forma, a Geometria é um tópico natural para começar a resolução de problemas e tem 

muitas aplicações que aparecem no mundo real.  

2.2 Resolução de Problema como Metodologia de Ensino de Geometria 
Espacial 

Geralmente, ensina-se a resolver problemas matemáticos de uma maneira 

equivocada, fazendo exercícios repetidos de conteúdo recém-estudados, a fim de fixá-

los. Isso contribui muito para o baixo rendimento escolar e desmotivação dos alunos.  

A resolução de problemas é uma metodologia pela qual o estudante terá a 

oportunidade de aplicar conhecimentos matemáticos já adquiridos em novas 

situações, de modo a resolver um problema proposto.  
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Na concepção de Majmutov (1983, p. 56), a palavra é de origem grega e 

significa tarefa, exercícios ou pergunta teórica ou prática, que exige solução ou 

investigação, ou seja, o problema se define simplesmente como uma questão 

complexa.  

Trabalhar problema de Geometria com figuras, pode ser muito útil na 

visualização. Polya (1978) orienta a respeito dessa figura, a qual podemos ter em 

mente ou fazer um desenho, porém, se o problema fornece vários dados da figura, o 

melhor é fazer uma representação em forma de desenho, a fim de conseguir analisar 

todos os itens.  

2.3 Conteúdo de Geometria Espacial 

Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais, a Geometria, na perspectiva 

das medidas, pode se estruturar de modo a garantir que os alunos aprendam a efetuar 

medições em situações reais, com a precisão requerida ou estimando a margem de 

erro. Os conhecimentos sobre perímetros, áreas e volumes devem ser aplicados na 

resolução de situações-problema. A composição e a decomposição de figuras, devem 

ser utilizadas para o cálculo de comprimentos, áreas e volumes relacionados a figuras 

planas ou espaciais (BRASIL, 1998).  

Os conteúdos e habilidades propostos para a unidade temática a serem 

desenvolvidas neste tema, seriam: 

 

Quadro 1 - Habilidades e Objetos de conhecimento em Geometria Espacial 

    Fonte:  Parâmetros Curriculares Nacional  

 

Para o Ensino Médio, unidade temática da Geometria Espacial, tem como: 

Habilidades  Objetos de conhecimento   

¶ Usar formas geométricas espaciais para representar 

ou visualizar partes do mundo real, como peças mecânicas, 

embalagens e construções; 

¶ Interpretar e associar objetos sólidos e suas 

diferentes representações bidimensionais, como projeções, 

planificações, cortes e desenhos; 

¶ Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, 

compreensão e ação sobre a realidade; 

¶ Compreender o significado de postulado ou axiomas 

e teoremas, e reconhecer o valor de demonstrações para 

perceber a Matemática como ciência com formas 

especificas para validar resultados. 

Elementos dos poliedros, sua 

classificação e representação; 

sólidos redondos; propriedades 

relativas à posição: intersecção, 

paralelismo e perpendicularíssimo; 

inscrição e circunscrição de sólidos. 
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O estudo aqui, como já mencionado, terá como foco principal o estudo dos 

sólidos geométricos, como: o Prisma, Pirâmide, Cilindro, Cone e Esfera. Estes sólidos 

são divididos em dois grupos, os poliedros e os corpos redondos. 

 

PRISMA 

 

De acordo com Dolce (2005), a definição de prisma (Figura 3) pode ser descrita 

da seguinte maneira: Consideremos um polígono convexo (região poligonal convexo) 

ὃὄὅὈȢȢȢὓὔ situada num plano ‌ e um segmento de reta ὖὗ, cuja a reta suporte 

intercepta o plano ‌. Chama-se prisma (ou prisma convexo) a reunião de todos os 

segmentos congruentes e paralelos a ὖὗ, com uma extremidade com pontos do 

polígono e situados num mesmo semi-espaço dos determinados por ‌. 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                  Fonte: Elaborada pela autora 
 

 

Elementos do Prisma 

 

O prisma possui:  2 bases congruentes; ὲ faces laterais (retângulos); (ὲ ς) 

faces; ὲ arestas laterais; σὲ arestas; σὲ diedros, ςὲ vértices e 2n triedros. A Altura de 

um prisma é da distância h entre os planos das bases. 

Figura 3 - Figura ilustrativa da definição de Prisma 
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                      Fonte: Elaborada pela autora 

 

 
Classificação do Prisma 

 

Prisma reto, é aquele cujas arestas laterais são perpendiculares aos planos 

das bases. Num prisma reto, as faces laterais são retangulares. Prisma obliquo, é 

aquele cujas arestas são obliquas aos planos das bases. Prisma regular, é um prisma 

reto cujas bases são polígonos regulares. 

Um prisma será triangular, quadrangular, pentagonal, et., conforme a base for 

um triangulo, um quadrilátero, um pentágono, etc. 

 

Figura 5 - Figura ilustrativa da classificação do prisma 

 

                              Fonte: Elaborada pela autora 
 

Área de um prisma 

 

Num prisma, podemos distinguir dois tipos de superfícies: as faces e as bases. 

Assim, temos: Área de uma face (AF), é a área de um dos paralelogramos que 

Figura 4 - Figura ilustrativa dos elementos do prisma 
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constituem as faces. Área total (Aǎ), é a soma das áreas dos paralelogramos que 

formam as faces do prisma. No prisma regular, temos:  

═  ▪ Ȣ═╕ ȟ 

 onde ▪ é o número de lados do polígono da base. 

Área da base (AB), é a área de um polígono das bases. Área total (AT), é a 

soma da área lateral com as áreas das bases. 

 

═╣  ═   ═║ 

 

Caso Particular: Paralelepípedo e Cubo   

 

¶ Paralelepípedo, é um prisma cujas bases são paralelogramos. A superfície 

total de um paralelogramo é a reunião de seis paralelogramos. 

 

¶ Cubo, é um paralelepípedo retângulo, cujas arestas são congruentes. 

 

Diagonal e área do paralelepípedo retângulo 

 
Observe o paralelepípedo de dimensões a, b e c:  

 

                           
                          Fonte: Elaborada pela autora 

 
 

 

 

 

Figura 6 - Figura ilustrativa da diagonal do paralelepípedo retângulo 
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Aplicando o teorema de Pitágoras nos Ў ὄὈὈὩ ὃὈὄ  , temos: 

 

             Ὠᴂό Ὠό  ὧό       (I)                                Ὠό  ὥό  ὦό         (II)                      

 

Substituindo (II) em (I) 

Ὠᴂ ὥό ὦό ὧό . 

Assim concluímos: 

 

Ὠᴂ ὥό ὦό ὧό , onde Ὠᴂ é a diagonal do paralelepípedo. 

 

Cálculo da área total de um paralelepípedo  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                  
                                
                                 
                                    Fonte: Fonte: Elaborada pela autora 

 

A área total do paralelepípedo, é a soma das áreas de seis retângulos: dois 

deles (ὃὄὅὈȟὉὊὋὌ) com dimensões ὥ e ὦȟ outros dois (ὃὉὌὈȟὄὊὋὅ) com dimensões 

ὥ e ὧ, e os últimos dois (ὃὄὊὉȟὅὈὌὋ) com dimensões ὦ e ὧ.  

 

Logo,  AT = ςὥὦ  ςὥὧ  ςὦὧ ᵼ  AT = ╪╫  ╪╬  ╫╬ 

 

 

Figura 7 - Representação de área de um paralelepípedo 
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Diagonal e área de um Cubo 

 

Dado um cubo de aresta a calcular sua diagonal d e sua área total S. 

 

                                  Fonte: Elaborada pela autora 
 

Destacando os æ BDDô e ADB e aplicando o teorema de Pitágoras, temos: 

 

                       Ὠό  ὧό   ὥό     (I)                         ὧ2 = ὥ2  ὥ2           (II) 

 

Substituindo (II) em (I) 

Ὠ2 = ὥ2 ὥό  ὥ2   = Ὠ2 = σὥ2  

Assim, a diagonal do cubo é:    ▀  ╪Ѝ              

 

Cálculo da área total de um cubo 

 

Figura 9 - Representação de área de um cubo 

 

                                              Fonte: Elaborada pela autora 

 

Figura 8 - Figura ilustrativa da diagonal do cubo 
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A superfície total de um cubo, é a reunião de seis quadrados congruentes de 

lado a. A área de cada um é a2. Então, a área total do cubo é: 

 

S = ╪ό 

 
Volume do paralelepípedo retângulo e do cubo 
 

 
O volume de um paralelepípedo retângulo, é o produto das medidas de suas 

três dimensões.                    

ὠ  ὥȢὦȢὧ 

No cubo de aresta ὥ, temos ὦ  ὥ e ὧ ὥ. 

ὠ  ╪Ȣ╫Ȣ╬  ╪ύ 

 

PIRÂMIDE 

 

Consideremos um polígono convexo ὃὄὅȢȢȢὓὔ, situado num plano ‌  e um 

ponto ὠ fora ‌ . Chama-se pirâmide, a reunião dos segmentos com uma extremidade 

em ὠ e a outra nos pontos do polígono. ὠ é o vértice e o polígono ὃὄὅȢȢȢὓὔ é a base 

da pirâmide. 

 

 

Figura 10 - Figura ilustrativa da definição de Pirâmide 

 

Fonte: Elaborada pela autora 

 

 

 

http://mauroweigel.blogspot.com.br/2010/08/nomenclatuda-de-piramide.html
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Elementos da Pirâmide 

 

De acordo com DOLCE (2005), uma pirâmide possui:  1 bases; ὲ faces laterais 

(triângulos); (ὲ ρ) faces; ὲ arestas laterais; ςὲ arestas; ςὲ diedros, ὲ ρ vértices, 

ὲ ρ ângulos poliédricos e ὲ triedros. 

                                  

 
                                        Fonte: Elaborada pela autora 

 
 

Altura de uma pirâmide, é da distância h entre o vértice e o plano da base. 
 

Classificação da Pirâmide 

 

Pirâmide regular, é uma pirâmide cuja base é um polígono regular, e a 

projeção ortogonal do vértice sobre o plano da base é o centro da base. Numa 

pirâmide regular, as arestas laterais são congruentes e as faces laterais são triângulos 

isósceles congruentes. 

Chama-se apótema, uma pirâmide regular à altura (relativa ao lado da base) 

de uma face lateral.  

Uma pirâmide pode ser triangular, quadrangular, pentagonal etc., conforme sua 

base seja, respectivamente, um triangulo, um quadrilátero, um pentágono etc. 

 

Área da superfície de uma pirâmide  

 

Área lateral (═╛): é a soma das áreas das faces laterais. 

Área total (═╣): é a reunião das áreas das faces laterais com a área da base. 

                      ═╣  ═╛  AB em que AB = área da base. 

Figura 11 - Figura ilustrativa dos elementos de uma pirâmide 
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Volume de uma pirâmide qualquer 
 

O volume de uma pirâmide, é um terço do produto da área da base pela 

medida da altura. 

                                   ╥ =  AB. ▐   , onde Ὤ é altura da pirâmide. 

 

CILINDRO 

 

De acordo com Dolce (2005), a definição de cilindro é dada por: Consideremos 

um círculo (região circular) de centro ὕ e raio ὶ, situado num plano ‌, e um segmento 

de reta ὖὗ, não nulo, não paralelo e não contido em ‌. Chama-se cilindro, a reunião 

dos segmentos congruentes e paralelos a ὖὗ, com uma extremidade nos pontos do 

círculo e situados num mesmo semi-espa­o dos determinados por Ŭ (Figura 12). 

 

                                               Fonte: Elaborada pela autora 
 
Elementos do Cilindro 

 

Consideremos o cilindro da Figura 13, temos: 

¶ os círculos congruentes localizados em planos paralelos denominam as bases 

do cilindro;  

¶ o raio do círculo é chamado de raio da base do cilindro;  

¶ a distâncias entre as bases é chamado de altura do cilindro;  

¶  a reta que passa pelo centro da circunferência da base é chamada de eixo do 

cilindro;  

Figura 12 - Cilindro - definição 
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¶ os segmentos paralelos ao eixo, cujas extremidades são pontos das 

circunferências das bases, são chamados de geratriz do cilindro. 

 

                                              Fonte: Elaborada pela autora 

 

 

Classificação do Cilindro 

 

Se as geratrizes são oblíquas aos planos das bases, temos um cilindro circular 

oblíquo. Se as geratrizes são perpendiculares aos planos das bases, temos um 

cilindro circular reto. 

O cilindro circular reto é também chamado cilindro de revolução, pois é gerado 

pela rotação de um retângulo em torno de um eixo que contém um dos seus lados. 

 
 

                                  Fonte: Elaborada pela autora 

 
  

Cilindro oblíquo  Cilindro reto Cilindro de Revolução 

Figura 13 - Elementos do cilindro 

Figura 14 - Classificação do cilindro 

http://slideplayer.com.br/slide/6814959/21/images/3/Elementos+do+cilindro.jpg
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Área da superfície do Cilindro 

 

A superfície lateral de um cilindro circular reto ou cilindro de revolução, é 

equivalente a um retângulo de dimensões ς“ὶ (comprimento da circunferência da 

base) e Ὤ (altura do cilindro). 

Isso significa que a superfície lateral de um cilindro de revolução desenvolvida 

num plano (planificada), é um retângulo de dimensões ς“ὶ e Ὤ. 

Portanto, a área lateral do cilindro é:  ═L  Ⱬ►▐ 

 

                                            Fonte: Elaborada pela autora 

 

A área total de um cilindro é a soma da área lateral !Љ com as áreas das 

duas bases ( ὄ  “ὶό); logoȡ  

ὃὸ  ὃЉ  ςὄ  ᵼ ὃὸ  ς“ὶὬ ς“ὶς   ᵼ ═◄  Ⱬ►▐ ► 
 
 

 
                                          Fonte: Elaborada pela autora 

Figura 15 - Área lateral - cilindro 

Figura 16 - Área total ï Cilindro 
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Volume de cilindro 

 
O volume de um cilindro é o produto da área da base pela medida da altura. 

Se ὄ  “ὶς , temos:  
               

 ὠ = “ὶ2ȢὬ    
 

CONE 

 

Consideremos um círculo (região circular) de centro ὕ e raio ὶ, situado num 

plano ‌  e um ponto ὠ fora de ‌. Chama-se cone, a reunião dos segmentos de reta 

com uma extremidade em ὠ e a outra nos pontos do círculo (Figura 17). 

 

        

                                                       Fonte: Elaborada pela autora 
 
 
 

Elementos de um Cone 
 

O cone possui:   

¶ Uma base: o círculo de centro O e raio r 

¶ Geratrizes: são os segmentos com a extremidade em V e a outra nos pontos 

da circunferência da base;  

¶ Vértice: o ponto V citado acima; 

¶ Altura: é a distância entre o vértice e o plano da base. 

Figura 17 - Cone - definição 
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                                               Fonte: Elaborada pela autora 

 

Classificação de um Cone 

 

Os cones podem ser classificados pela posição da reta ὠὕ em relação ao plano 

da base. Se a reta ὠὕ é oblíqua ao plano da base, temos um cone circular oblíquo. 

Se a reta ὠὕ é perpendicular ao plano da base, temos um cone circular reto. O cone 

circular reto é também chamado cone de revolução, pois é gerado pela rotação de um 

triângulo retângulo em torno de um eixo que contém um dos seus catetos. 

 

 

 

 

                                                     
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fonte: Elaborada pela autora 

 

 

O eixo de um cone é a reta determinada pelo vértice e pelo centro da base. 

 

 

 

Cone oblíquo Cone reto Cone de revolução 

Figura 18 - Elementos do cone 

Figura 19 - Classificação do cone 
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Área lateral e total de um Cone 

 

A superfície lateral de um cone circular reto ou cone de revolução de raio da 

base ὶ e geratriz Ὣ, é equivalente a um setor circular de raio Ὣ e comprimento do arco 

ς“ὶ. 

Isso significa que a superfície lateral de um cone de revolução desenvolvida 

num plano (planificada), é um setor circular cujo raio é Ὣ (geratriz) e comprimento do 

arco ς“ὶ. 

 

                                                   Fonte: Elaborada pela autora 

 

Sendo ɗ o ©ngulo do setor, este ©ngulo ® dado por: 

          — =    rad   ou           — =   graus 

A área lateral do cone pode então ser calculada da seguinte forma: 

a) Comprimento do arco                     área do setor circular 

        ς“Ὣ                _______________                   “Ὣό    

        ς“ὶ                _______________                        Aǎ  

Assim, Aǎ
 = 

Ȣ ό
    ᵼ Aǎ =   Ⱬ►▌. 

 

b) A área do setor circular é dada pela fórmula da área de um triângulo: 

 

Asetor =  (ὧέάὴὶὭάὩὲὸέ Ὠέ ὥὶὧέȢὶὥὭέ 

Assim, Aǎ =  . ς“ὶȢὫ    ᵼ Aǎ =   Ⱬ►▌ 

Figura 20 - Área lateral e total - Cone 
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A área total de um cone é a soma da área lateral (Aǎ com as áreas bases               

(Ab = “ὶ2); logo:  

At = Aǎ + Ab  ᵼ At = “ὶὫ“ὶ2   ᵼ  At = “ὶὫ ὶ 

 

Volume de cone 

 
O volume de um cone é um terço do produto da área da base pela medida da 

altura. Se Ab = “ὶ2, temos:    ╥ = Ⱬ►2Ȣ▐    

 

ESFERA 

 

De acordo com Dante (2013), a definição da esfera é dada por: Consideremos 

um ponto ὅ e um número real positivo ὶ qualquer. Chama-se esfera de centro ὅ e raio 

ὶ ao conjunto de todos os pontos do espaço que estão a uma distância menor ou igual 

a ὶ do ponto ὅ. A esfera é também o sólido de revolução gerado pela rotação de um 

semicírculo, em torno de um eixo que contém o diâmetro. 

 

 

Figura 21 - Esfera ï definição 

 

Fonte: Elaborada pela autora 
 
 

Área e volume 

A área da superfície de uma esfera de raio r é igual a τ“ὶ2. 

Ἃ  Ⱬ►2  

Volume da esfera 
 

O volume de uma esfera de raio r é  “ὶ3. 

╥ =  Ⱬ►3 
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CAPÍTULO III - PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 
Os procedimentos metodológicos desenvolvidos no decorrer deste capítulo, 

começam com a contextualização da pesquisa, na qual se apresenta os estudantes 

da 2ª série do Ensino Médio da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de 

Roraima, como os sujeitos da pesquisa. A caracterização da pesquisa ocorre 

mediante apresentação da Aprendizagem de Geometria Espacial, no que refere aos 

sólidos geométricos como unidades de análise da pesquisa. Os dados serão 

organizados em relatórios coletivos e individuais, para posteriormente serem 

analisados de forma qualitativa e quantitativa com enfoque predominantemente 

qualitativo. 

Destacam-se ainda neste capítulo, os instrumentos de coleta de dados, seus 

objetivos, modelos e características seguidos da sequência da pesquisa, de modo a 

garantir o maior grau de confiabilidade, validade, objetividade e credibilidade da 

pesquisa. 

 3.1 Contextualização da Pesquisa 

A pesquisa foi realizada em uma turma da 2ª série do Ensino Médio, do curso 

Técnico em Agropecuária da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima. 

A Escola Agrotécnica (EAgro) está vinculada à Universidade Federal de 

Roraima. Atualmente com 302 estudantes matriculados em 13 turmas, sendo 173 

estudantes no Ensino Médio integrado ao Técnico em Agropecuária, 40 estudantes 

na modalidade Proeja, 45 estudantes na modalidade Subsequente, e 44 estudantes 

matriculados no curso Tecnólogo em Agroecologia. A Escola conta com boa 

infraestrutura, composta por salas climatizadas, biblioteca, laboratório de informática, 

física, química, biologia, auditório, refeitório, laboratório de ciências agrárias, 

alojamento e outros espaços administrativos. 

O ingresso dos estudantes na Escola Agrotécnica é realizado por meio de 

processo seletivo, realizado anualmente para formação de turmas de Ensino Médio 

Técnico, Subsequente, Proeja e Tecnólogo em Agroecologia.  
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3.2 Caracterização da Pesquisa 

O presente estudo foi realizado a partir de uma pesquisa com abordagem 

qualitativa e quantitativa, com enfoque qualitativo. 

Tem-se como unidade de análise, a aprendizagem no conteúdo de Geometria 

Espacial de 15 estudantes da 2ª série do Ensino Médio, no ano de 2018.  A coleta de 

dados será realizada através dos instrumentos: prova de lápis e papel, questionários, 

autoavaliações e observações, e registros pessoais. 

Os dados coletados na pesquisa, serão interpretados através dos instrumentos: 

prova de lápis e papel, questionários, autoavaliações e observações. Os dados serão 

organizados de acordo com a Teoria de Formação por Etapas, de Galperin. 

3.3 Unidades de Análises 

A proposta elaborada nessa pesquisa, consiste em uma investigação por meio 

do enfoque qualitativo e quantitativo das provas de lápis e papel que serão aplicadas. 

As provas diagnósticas, formativas e final, foram utilizadas para a verificação da 

aprendizagem e assimilação de Geometria Espacial, através da Atividade de 

Situações Problema (ASPGE), fundamentada na Teoria de Formação por Etapas das 

Ações Mentais de Galperin. 

3.3.1 Quantitativas  

Na categoria de análise quantitativa, os dados qualitativos serão transformados 

para quantitativos a partir dos indicadores (a, b, c, d) das operações presentes nas 

ações, organizado em uma escala de 1 até 5 pontos, com os seguintes critérios: se 

todos os indicadores estiverem incorretos, obterá um (1) ponto; se o indicador 

essencial da ação estiver incorreto ou parcialmente correto, ou se existe pelo menos 

outro indicador parcialmente correto, obterá dois (2) pontos; se o estudante tem 

somente correto o indicador essencial, obterá três (3) pontos; se o indicador essencial 

estiver correto, mas existe outro indicador parcialmente correto, obterá quatro (4) 

pontos;  se todos indicadores estiverem corretos, obterá cinco (5) pontos..  

Através dessa escala, será possível determinar uma pontuação a cada aluno 

para apresentar em tabelas e gráficos durante a análise dos resultados. 
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3.3.2. Qualitativas 

No Quadro 2, apresenta-se os parâmetros para a análise qualitativa, 

destacando entre os indicadores, elementos essenciais que servirão de parâmetros 

para a análise quantitativa. De modo geral, serão analisadas as dimensões da 

execução das operações e ações (categorias da ASPGE), segundo as características 

das etapas das ações mentais. As categorias qualitativas de análises da ASP em 

Geometria Espacial, são: compreender o problema, construir o núcleo conceitual da 

geometria, solucionar o modelo matemático e interpretar a solução. 

 

Quadro 2 - Parâmetros para análise Qualitativa e Quantitativa da ASPGE 

Fonte: Adaptado de Mendoza, 2009. 

 

 

 

Categorias 
(Qual) / 

Variáveis 
 (Quant) 

Subcategorias (Qual) / Indicadores (Quant) Elemento 
Essencial 
(Quant) 

 
1ª ação 

Compreender o 
Problema 

 

a) Ler e extrair os dados do problema a partir de texto e/ou de 
figuras geométricas. 
b) Determinar as condições do problema  
c) Identificar os elementos, propriedades e características das 
figuras geométricas. 
d)  Reconhecer e classifica os sólidos geométricos de acordo com 
as figuras geométricas que o compõe; 
e) Reconhecer os objetivos do problema. 

 
 

e) 

 
2ª ação 

Construir o 
núcleo 

Conceitual da 
Geometria  

 

a) Determinar as incógnitas envolvida no problema.  
b) Nominar as incógnitas com suas medidas. 
c) Atualizar os conceitos e procedimentos associados a 
compreensão do problema.  
d) Construir o modelo matemático métrico relacionado ao 
problema. 
e)  Construir o modelo geométrico relacionado ao problema 
f) Realizar análises das unidades de medidas do modelo 
matemático. 

 
 

d)  

3ª ação 
Solucionar o 

modelo 
Matemático. 

a) Realizar os procedimentos de cálculo para solucionar o modelo 
matemático associado ao problema 
b) Utilizar os recursos necessários para solucionar o modelo; 
c) Solucionar o modelo matemático do problema.  

 
 

c) 

       
4ª ação 

Interpretar a 
solução 

 

a) Interpretar o resultado. 
b) Extrair os resultados significativos que tenham relação com o (s) 
objetivos (s) do problema. 
c) Dá resposta ao (s) objetivo (s) do problema. 
d) Analisar a partir de novos dados e condições que tenham relação 
direta ou não com o (s) objetivo (s) do problema, a possibilidade de 
reformular o problema, construir novamente o modelo matemático, 
solucionar o modelo matemático e interpretar a solução. 

 
 
 
 

c) 
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3.3.2.1 Primárias e Secundárias das Ações 

 

De acordo com o desempenho qualitativo nos aspectos das subcategorias das 

ações (operações), foram observadas características primárias e secundária das 

ações, e definidos os termos e conceitos aplicados no desempenho qualitativo, 

dispostos nos Quadros 3 e 4, com base nas etapas das ações mentais. 

 

 
        Quadro 3 - Características Primárias das Ações 

Categorias 1ª Etapa 2ª Etapa 3ª Etapa 4ª Etapa 

Forma Material/ 

Perceptiva 

Material/ 

Perceptiva 
Verbal-Externa Verbal -Interna 

Generalizado Pouco Pouco Parcialmente Totalmente 

Explanado Totalmente Totalmente Parcialmente Pouco 

Assimilado Pouco Pouco Parcialmente Totalmente 

Independente Pouco Pouco Parcialmente Totalmente 

Fonte: Elaborada pelo grupo de pesquisa Didática da Resolução de Problemas em Ciências e   
Matemática (2018) 

 

 
 

     Quadro 4 - Características Secundária das Ações 

Categoria Caraterística Conceito 

Solidez 
Cumprimento eficaz das ações 

das etapas material até mental 
Pouca - Razoável - Totalmente  

Consciente 
Cumprimento eficaz da etapa 

verbal 
Pouca - Razoável - Totalmente 

Abstrato Alto grado de Generalização Pouca - Razoável - Totalmente 

Fonte: Elaborada pelo grupo de pesquisa Didática da Resolução de Problemas em Ciências e   
Matemática (2018). 

 
 

 Os critérios utilizados na análise para avaliar o desempenho dos estudantes em 

relação as qualidades das etapas estão dispostas no Quadro 5. 
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    Quadro 5 - Critérios de análise das Características Primárias das ações 

Indicadores da Avaliação Conceito 

Se todos os indicadores da ação estiverem incorretos  

Pouco  

 

Se o elemento essencial da ação estiver incorreto ou 

parcialmente correto e se existe pelo menos outro 

elemento parcialmente correto 

Se o estudante tem somente correto o indicador 

essencial 

 

Parcialmente 

  Se o indicador essencial estiver correto mais existe 

outros indicadores parcialmente correto (ou parcialmente 

correto) 

Se todos indicadores a ação estiverem corretos Totalmente  

    Nota: Pouco ï escala de 1 a 2 pontos; Parcialmente ï escala de 3 a 4 pontos; Totalmente ï escala 
de   5 pontos. 
    Fonte: Adaptado de Santos (2014). 
 
 

 O Quadro 6 apresenta os indicadores utilizados nas análises do desempenho 

dos estudantes nas características secundárias das ações. 

 Quadro 6 - Critérios de análise das Características Secundárias das ações 

Pouco [1-2] - Se estudante não compreendeu, não conseguiu construir o núcleo 

conceitual de Geometria, não soube solucionar o problema e não conseguiu 

interpretar a solução; se o estudante apenas esboçou alguma análise do problema, 

elaborou algum cálculo, mas não conseguiu efetivar nenhuma ação. 

Razoável [3 - 4] - O estudante compreende o problema, atende ao objetivo do 

problema, mas não executa as outras ações solicitadas e/ou executa as outras 

ações de forma inadequada e incompleta; se o estudante executa as principais 

ações de forma a atender ao objetivo do problema, mas alguma das ações foi 

executada de forma inadequada e incompleta. 

Totalmente ï equivale a 5 (cinco) pontos - Se todas as ações correspondem ao 

solicitado pelo problema. 

  Fonte: Adaptado de Bezerra (2016) 
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 3.4 Instrumentos de Coleta de Dados 

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram organizados em cinco 

etapas, sendo elas: i) provas de lápis e papel; ii) questionários e auto avaliação 

realizadas pelos estudantes; iii) Formativas (por meio de jogo); iv) guia de 

observações, e v) prova final. 

No Quadro 7 apresenta-se a relação entre as fases da pesquisa, os 

instrumentos utilizados em cada fase e as etapas de formação das ações mentais de 

Galperin. 

 
    Quadro 7 - Instrumentos de coleta de dados e as fases da pesquisa 

Fases da Pesquisa Instrumentos Etapas Mentais 

Diagnóstica Prova de lápis e papel 
Autoavaliação  
Questionário 

1ª Etapa - BOA 

Formativas (I, II e III) Prova de lápis e papel- 
(Jogo de trilha) 
Questionário  
Guia de Observações 

2ª Etapa ï Material ou 
Materializada  
3ª Etapa ï Verbal Externa  

Final Prova de lápis e papel  4ª Etapa Linguagem 
Externa para si 

  Fonte: Adaptado de CHIRONE, 2016. 
 

3.4.1 Prova de Lápis de Papel 

Durante a realização da pesquisa, foram elaboradas provas de lápis e papel, 

sendo: avaliação diagnóstica e avaliação final. 

A prova diagnóstica tem o objetivo de verificar os conhecimentos dos alunos 

sobre conteúdo de Geometria Plana, composta de quatro questões abordando o tema 

sobre polígono, perímetro de polígono, áreas de figuras planas e teorema de 

Pitágoras. A prova diagnóstica pretende determinar o nível de partida dos estudantes 

para aprender Geometria Espacial, utilizando a ASPGE como metodologia de ensino. 
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FASE DIAGNÓSTICA ï AVALIAÇÃO DIAGNÓSTICA 

 
Questão 1 - Observe as figuras abaixo e responda: 

                                  

 

 

 

 

 

 

a) Vocês já conhecem estas figuras? Qual o nome de cada uma delas?   

b) Quantas dimensões podemos observar em uma figura plana? Quais são elas?  

c) Aponte exemplos que você conhece (seja presente na natureza ou construída pelo 

homem) e que tenha as formas de algumas das figuras acima descritas.  

  

 Essa questão está relacionada com a 1ª ação (compreender o problema). A 

solução da situação problema envolve reconhecimento e identificação de figuras 

planas.  

 

Questão 2 (FUVEST-SP) Adaptada - Uma escada que mede 4m, tem uma de suas 

extremidades aparada no topo de um muro, e a outra extremidade dista 2,4 m da base 

do muro. Com base nos dados do problema acima, responda: 

 

a) Desenhe o modelo que representa a situação do problema.  

b) Quais são os dados do problema?  

c) Qual o conceito utilizado para responder essa questão? 

d) Expresse o modelo matemático que representa o problema.  

e) Identifique qual figura geométrica está relacionada ao problema acima. 

d) Qual seria a altura do muro?  

 

A questão 2 está relacionada com a 2ª ação (construir o modelo matemático), 

tendo o estudante que compreender o problema (1ª ação) e solucionar o modelo 

matemático (3ª ação). A solução da situação problema, envolve cálculo de cateto de 

triângulo retângulo, levando o aluno a aplicar o Teorema de Pitágoras. 
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Questão 3 - Dona Marta, pretende colocar cerâmica em um dos cômodos de sua 

casa, que possui 3 m de comprimento por 2 m de largura. Se forem usadas cerâmicas 

medindo 20 cm de lado, quantas cerâmicas serão gastas? Ainda a respeito do 

problema acima, responda: 

 

a) Que dados o problema fornece?  

b) O que o problema está pedindo que seja calculado?  

c) Qual é a incógnita?  

e) Que figura lembra o cômodo a ser revestido?  

f) E a cerâmica, tem que formato?  

g) Como resolveria este problema?  

h) Se uma caixa de cerâmica custa R$ 30,00, qual seria o gasto total com as 

cerâmicas?  

 

A questão 3 está relacionada com a 1ª ação (compreender o problema); 2ª ação 

(construir o modelo matemático) e 3ª ação (solucionar o modelo matemático) da ASP, 

e envolve cálculo de área de retângulo e quadrado, conversão de medidas e regra de 

três simples. 

 

Questão 4 - Na figura abaixo, Ὀὓ = ὓὔ = ὔὅ. Calcule a área da região colorida dessa 

figura. (DANTE, 2013, p.148). 

                       
 
 

 

 

  

A questão 4 está relacionada com a 2ª e 3ª ação da ASPGE. A solução da 

situação problema envolve cálculo triângulo retângulo e área de trapézio.   
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 FASE FORMATIVA  

 

O procedimento nessa fase da pesquisa, propõe obedecer a segunda e a 

terceira etapa de Galperin, sendo a etapa da formação da ação em forma material, e 

a etapa da formação da ação como verbal. Foram desenvolvida três  formativas 

(Formativa I, Formativa II e Formativa III), sendo todas  realizadas mediante a 

aplica­«o de um jogo pedag·gico em forma de trilhas, intitulado como ñTrilhando pela 

Geometria Espacialò. 

O jogo consiste em um tabuleiro, composto de 50 casas, contendo cartas 

questões, cartas respostas e cartas resolução. As cartas questões foram elaboradas 

e adaptadas pela professora, tendo como base as ações da ASP. A estrutura do 

tabuleiro do jogo e os modelos das cartas, estão apresentados nos (Apêndices F e G). 

A Prova Formativa I e Formativa II, limitou-se aos conteúdo dos sólidos 

geométricos - Prismas e Pirâmides, constituídos por 47 questões e atendendo as 

ações da ASP de, compreender o problema (1ª ação) e construir o núcleo conceitual 

da Geometria (2ª ação), sendo que 32 questões se referem a etapa da formação da 

ação material e 15 problemas relacionados a etapa da ação como verbal. 

Apresenta-se no Quadro 8 as características de cada uma das questões da 

Prova Formativa I e II em relação as ações da ASPGE no qual estar indicado quais 

são as informações dadas nas questões (!), quais ações estão sendo avaliadas (?) e 

quais ações não estão sendo verificadas (-). 

 

Quadro 8 - Características das questões da Formativa I e II, em relação as ações da ASPGE 

Formativa I 

Q 1ª A 2ª A 3ª A 4ª A Contexto da Questão 

Q-1 ? (-) (-) (-) Extrair os dados do problema. 

Q-2 (-) ? (-) (-) Determinar o modelo matemático que representa a 

diagonal do portal (hipotenusa).  

Q-3 ? (-) (-) (-) Identificar e determinar as dimensões de uma figura plana. 

Q-4 (!) ? (-) (-) Expressar o modelo matemático que representa a área do 

paralelepípedo. 

Q-5 ? (-) (-) (-) Reconhecer o objetivo do problema, sendo este, 

determinar a área lateral de um prisma triangular. 

Q-6 (!) ? (-) (-) Determinar o modelo matemático que representa a área da 

base de um prisma triangular. 
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Q-7 ? (!) (-) (-) Identificar a figura geométrica de um prisma hexagonal. 

Q-8 (-) ? (-) (-) Nominar a incógnita (altura) do paralelepípedo, sendo 

dado o modelo geométrico. 

Q-9 ? (-) (-) (-) Reconhecer o polígono que compõe as faces laterais de 

um prisma reto. 

Q-10 (-) ? (-) (-) Construir uma pirâmide regular quadrada, de aresta lateral 

medindo 18 cm e aresta da base medindo 6 cm, usando 

palitos de dentes, espetinhos de bambu e jujubas. 

Q-11 ? (-) (-) (-) Reconhecer o polígono que compõe as faces laterais de 

um prisma oblíquo. 

Q-12 (-) ? (-) (-) Construir o modelo matemático que representa a área de 

um terreno retangular, de largura simbolizada por 3x e seu 

comprimento por 2x +5.  

Q-13 ? (-) (-) (-) Reconhecer que para um x = 9, a quantidade necessária 

para preencher completamente o recipiente será de 1 440 

cm³. 

Q-14 (-) ? (-) (-) Determinar o modelo matemático que indica a medida da 

diagonal do cubo, sendo dadas informações geométricas  

Q-15 ? (-) (-) (-) Reconhecer que para um x = 2, o comprimento do terreno 

retangular é 9m. 

Q-16 (-) ? (-) (-) Construir o modelo matemático métrico, que representa a 

altura do recipiente na forma de um paralelepípedo, sendo 

dado na questão informações geométricas e dimensões.      
Q-17 ? (-) (-) (-) Reconhecer o objetivo da questão, determinar número de 

doces necessários para o preenchimento total da caixa 

fabricada. 

Q-18 (-) ? (-) (-) Expressar a área da base da grande pirâmide de Quéops, 

antiga construção localizada no Egito. 

Q-19 ? (!) (-) (-) Identificar a figura geométrica, conforme sua planificação. 

Q-20 (-) ? (-) (-) Expressar o modelo matemático que representa o volume 

de um objeto maciço na forma de um paralelepípedo. 

Q-21 ? (-) (-) (-) Descrever a caracteristica geométrica das pirâmides que 

as ditinguem dos prismas. 

Q-22 (-) ? (-) (-) Determinar o modelo matemático que representa a 

capacidade da piscina, em litros. 

Q-23 ? (!) (-) (-) Determinar quantos e quais polígonos compõe as faces de 

um prisma hexagonal, apresentado na forma planificado. 

Q-24 (!) ? (-) (-) Identificar a forma geométrica de um enfeite, construído 

por um quadrado e quatro triângulos.  




































































































































































































































