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1 Resumo

A pesquisa foca no ensino de geometria através do método de resolugao de
problemas. A partir de exercicios de diferentes niveis e origens, o objetivo da
pesquisa é avaliar os conhecimentos necessarios para sua solugao e estabelecer
uma conexao logica entre eles, além de instigar a investigacao por parte dos
alunos e propor diferentes caminhos para o aprendizado. Parte do projeto en-
volveu avaliagao tedrica de exercicios provenientes de olimpiadas, avaliagoes es-
taduais e avaliagoes nacionais. O propdsito final consistiu em avaliar de maneira
pratica a eficiéncia do ensino de geometria através do método de resolugao de
problemas.
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2 Objetivos

O objetivo principal é avaliar exercicios de diferentes niveis com foco em
geometrias (plana e espacial), priorizando questdes multidisciplinares, organi-
zar os conhecimentos necessarios em uma sequéncia adequada e propor, através
desse ”conjunto de saberes” um inicio para o ensino através da resolucao de



problemas. Em seguida, o foco é a organizacao desses mesmos exercicios em
uma sequéncia de exercicios com aumento gradual de dificuldade para aplicagao
pratica e avaliacao dos resultados.

Ao decorrer do ano de pesquisa, ergueu-se um novo objetivo: unir as teorias
em relacao ao ensino e a resolugao de problemas com o Terceiro Problema de
Hilbert, com a intencao de relacionar os dois projetos de Iniciacao Cientifica
realizados pela dupla de orientanda e orientador e, em seguida, desenvolver
material fisico que possa servir de suporte para compreensao do problema men-
cionado.

Ao ensinar matemaética através da resolucao de problemas, essa de
problemas passa a ser pensada como uma metodologia de ensino,
como um ponto de partida e um meio de se ensinar matematica. O
problema é olhado como um elemento que pode disparar um processo
de conhecimento. Sob esse enfoque, problemas sdo propostos ou
formulados de modo a contribuir para a formacao dos conceitos antes
mesmo de sua apresentacao em linguagem matemdtica formal. O
foco estd na agéo por parte do aluno (SILVA, FILHO, 2004).

3 Metodologia e desenvolvimento

O projeto iniciou-se com pesquisa bibliografica e aprofundamento nos métodos
de resolucao de problemas, sempre com foco na teoria de George Pdlya e Luiz
Roberto Dante.

Os primeiros problemas tratados tinham relagdo com o senso espacial e com
empacotamento, com a intencao de aproximar da realidade do aluno os proble-
mas geométricos. Apds a primeira sequéncia de exercicios, iniciou-se o plano de
unir a resolugao de problemas com o Terceiro Problema de Hilbert.

O problema consiste em realizar cortes em um hexaedro regular de volume
1, de modo a remonté-lo com a forma de um tetraedro regular com o mesmo
volume. E importante mencionar que nao é possivel realizar esses cortes; isso
jé foi demonstrado por Max Dehn por meio de invariantes. Apds apresentar o
problema inicial a um aluno de escola publica, foi proposto o desafio de remon-
tar uma embalagem cibica em uma piramidal seguindo essa mesma ideia.



Tentativas de recorte em caixa de ché e tentativas de recorte em arestas usando lapis.

Em sequéncia, alguns exercicios de geometria plana e espacial foram sele-
cionados em uma lista que seria aplicada para alunos do terceiro ano do Ensino
Médio, em um grupo de estudos de pré-vestibular realizado durante as férias de
Julho/23. Essa lista e a coleta dos dados é a etapa final da pesquisa, pensada
para para avaliar na pratica o método de resolucao de problemas e a escalada
de dificuldades. A intencao é que, apds completa-la, os alunos possam inferir
o terceiro problema de Hilbert e problemas correlatos a partir dessa sequéncia
de exercicios. Um exemplo de problema contido na lista (e o tltimo antes da
introdugao do problema de Hilbert) é:

Um fabricante produz bolas macigas em dois tamanhos, mas dispoe
de um tinico modelo de caixa para transportd-las. Felizmente, essa
caixa acondiciona per feitamente uma bola grande, ou 216 peque-
nas. Sabendo que, independente do tamanho, as bolas sao feitas do
mesmo material, qual a caixa de bolas que pesard mais? E sempre
possivel resolver o problema ou o enunciado ter sentido se trocarmos
o nimero 216 por outro nimero qualquer? Qual a relagao que deve
existir entre as medidas da aresta da caixa cibica e do diametro da
bola (esfera) grande para que o enunciado tenha sentido e entdo o
problema tenha solucao? E entre a medida da aresta da caixa ctibica
e a do diametro da bolinha? E entre a medida do diametro da bola
grande e o da bolinha?

De modo geral, para o enunciado ter sentido e o problema ter solugao,
questiona-se:

Qual deve ser a medida da aresta da caixa se a medida do diametro
da bolinha for tomada como unidade de comprimento? Quantas
bolinhas podem ser acondicionadas perfeitamente nessa caixa? Como
se pode dar uma formulacao genérica para esse problema? A par-
tir disso, é possivel realizar o mesmo procedimento com pequenos
tetraedros no lugar de esferas? Se sim, como? Qual a relagao entre
o volume dos tetraedros e o da caixa?



Exemplos de respostas para problemas selecionados
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