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UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA ESPACIAL: SOLIDOS DE
REVOLUGCAO E O GEOGEBRA

RESUMO

Dadas as dificuldades dos estudantes na compreensdo de figuras
tridimensionais quando esbogadas no plano bidimensional em sala de
aula, como o quadro ou lousa branca, vimos a necessidade de propor
este estudo. O trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
didatica para a introdugdo do ensino de sodlidos de revolugao com o
aporte do software GeoGebra, norteada pelas dialéticas da Teoria das
Situacdes Didaticas. Como metodologia, adotamos a Engenharia
Didatica em suas duas primeiras fases — analises preliminares e analise
a priori - dado o fato de que este € um trabalho em andamento. Como
resultados trazemos uma construgdo que pode ser utilizada pelo
professor para explorar conceitos geométricos de area e da visualizagao
da passagem de figuras 2D para 3D, estimulando a visualizagao
geométrica do estudante por meio da manipulacdo de comandos no
GeoGebra. Desse modo, busca-se colaborar com a pratica do professor
de matematica. Este estudo é fruto de uma pesquisa em andamento
realizada no curso de Poés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PGECM), logo, almejamos desenvolver esta construgao
em sala de aula e continuar as duas fases posteriores da Engenharia
Didatica, com coleta de dados empiricos.

Palavras-chave: Visualizagdo Geométrica. Ensino de Matematica.
GeoGebra. Sdlidos de Revolugao.

A PROPOSAL FOR THE TEACHING SPATIAL
GEOMETRY: SOLIDS OF REVOLUTION AND
GEOGEBRA

ABSTRACT

Given the students' difficulties in understanding three-dimensional
figures when sketched in the two-dimensional plane in the classroom,
such as the blackboard or whiteboard, we saw the need to propose this
study. The objective of this work is to present a didactic proposal for the
introduction of the teaching of solids of revolution with the contribution of
GeoGebra software, guided by the dialectics of the Theory of Didactic
Situations. As a methodology, we adopted Didactic Engineering in its
first two phases — preliminary analysis and a priori analysis — given the
fact that this is a work in progress. As a result, we bring a construction
that can be used by the teacher to explore geometric concepts of area
and the visualization of the passage from 2D to 3D figures, stimulating
the student's geometric visualization through the manipulation of
commands in GeoGebra. In this way, we seek to collaborate with the
practice of the mathematics teacher. This study is the result of ongoing
research carried out in the Postgraduate Course in Science and
Mathematics Teaching (PGECM), so we aim to develop this construction
in the classroom and continue the two later phases of Didactic

d Engineering, with data collection empirical.
10.28998/2175-6600.2023v15n37pe14232
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1. INTRODUGAO

A geometria € uma area que esta intimamente ligada com a nossa realidade, seja
na natureza, nas construgbes, nas artes, na arquitetura e até mesmo nos produtos
expostos nas prateleiras dos supermercados, sendo assim fundamental sua compreensao
para além de conteudos escolares, pois se trata de conhecimentos inseridos a nossa
realidade. Os autores Barros e Pavanello (2022) ratificam o exposto ao afirmarem que, os
conceitos geométricos sdo fundamentais para formagao do individuo como também para
sua relagdo com o mundo.

No entanto, apesar da importancia do estudo da geometria para o aluno tanto na
natureza humana como nos conteudos escolares, alguns professores ainda se sentem
limitados e inseguros para leciona-la (SANTOS; NACARATO, 2014). No Brasil alguns
pesquisadores e educadores matematicos desde a década de 90 tem se dedicado a
pesquisar sobre o ensino da Geometria, dentre eles, os autores Pavanello (1993) e
Lorenzato (1995) que demonstram inquietagbes a respeito do ensino de conhecimentos
geomeétricos, e em seus escritos alertam para a necessidade de mudangas nos curriculos
de formacéao dos professores de matematica.

Durante muito tempo os conteudos geométricos foram deixados em um segundo
plano no curriculo das escolas, a énfase era dada aos conhecimentos algébricos. Essa
nao importdncia dada a essa area, também provocou a omissdao na formacédo de
professores que ensinam matematica, causando uma falha na constru¢gao dos conceitos
de geometria na escolarizagdo dos discentes. Meneses (2007) aborda que isso foi

evidenciado quando foi,

[...] percebido principalmente durante os anos de 1960 a 1990, também refletiu
nos cursos de graduagéo de professores e nos cursos de magistério, pois esses
cursos nao tinham preocupagao e nem um curriculo voltado ao ensino de
geometria, fato esse que foi responsavel pela geragdo de inumeros professores
orfédos dessa formagao e, consequentemente, sem a consciéncia da importancia
da aprendizagem desse conteudo (MENESES, 2007, p. 4).

O ensino de Geometria, especialmente da Geometria Espacial, tem sido desafiador
para os professores, sobretudo do Ensino Médio. Tais dificuldades, por vezes, dizem
respeito a estratégia metodoldgica e a consequente apreensédo de conceitos geométricos
pelos alunos. Nobre (1996) explica que nem sempre o docente é consciente de que o
conhecimento por tras do conteudo a ser ensinado, que aparece sistematizado nos livros,
passou por modificagdes e aprimoramentos ao longo da histéria da Matematica, que por
sua vez traz a fundamentacao tedrica e as respostas para muitos porqués que permeiam

os pensamentos dos estudantes.
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Partindo deste ponto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
norteador para as diretrizes curriculares na Educacdo Basica, traz, acerca do ensino de
Geometria para o Ensino Médio, a necessidade de o aluno aprender assuntos como: a
localizagdo de numeros em retas, de figuras ou configuragdes no plano cartesiano e no
espacgo tridimensional, dire¢cdo e sentido, angulos, paralelismo e perpendicularidade,
transformagdes geomeétricas isométricas (que preservam as medidas) e homotéticas (que
preservam as formas), bem como sua aplicagdo em situagdes-problema (BRASIL, 2018).

Paiva e Alves (2018) alegam que a matematica é vista pelos alunos como uma
ciéncia de dificil assimilagdo, justificando que, a abstracdo que ela apresenta, acarreta
dificuldades para o entendimento. Isso pois, a maior parte da abstracdo presente nessa
disciplina, é proveniente da abordagem tradicional que geralmente €& apresentada pelos
docentes. Diante disso, entende-se que, associar as tecnologias ao ensino da matematica
€ uma ferramenta com grande potencial para minimiza esse problema.

Oliveira e Leivas (2017) trazem que a Geometria, por sua natureza visual, tem
potencial para desenvolver a percepc¢ao e autonomia do pensamento e do raciocinio do
aluno, podendo desvincular-se de estruturas e formulas prontas. Os temas tratados em
Geometria na Educacdo Basica reforcam a demanda de busca por metodologias de
ensino que alcancem uma aprendizagem efetiva do aluno.

Sobre a relagcédo entre Geometria e Tecnologia, a BNCC aponta a relevancia de sua
associacdo para o estudo e desenvolvimento do aluno, através de atividades
investigativas com o uso de softwares dinamicos que inter-relacionem conhecimentos
geométricos e a realidade, trazendo como proposta a resolugao de problemas (BRASIL,
2018).

Visando colaborar com o ensino de Geometria Espacial, o objetivo deste trabalho &
apresentar uma proposta didatica para a introdugdo do ensino de solidos de revolugao
com o aporte do software GeoGebra, norteada pelas dialéticas da Teoria das Situagdes
Didaticas.

O GeoGebra foi escolhido por ser um software livre e de facil usabilidade, repleto
de recursos com potencial para explorar a cognicdo do estudante. Além disso, Abar
(2020a) afirma que os recursos viabilizados pelo GeoGebra podem oferecer um suporte
as estratégias metodoldgicas do docente, modernizando o saber escolar. Ja a Teoria das
Situagdes Didaticas foi selecionada dado o fato de que esta possibilita ao aluno ser

protagonista na construgao de seu préprio conhecimento (BROUSSEAU, 2008).
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A metodologia para estruturar este trabalho é a Engenharia Didatica (ED) em suas
duas primeiras fases — analises preliminares e analise a priori — dado o fato de que este
trabalho é uma proposta didatica em construcédo, com vistas a uma aplicacao futura.

Deste modo nas seg¢des seguintes trazemos a analise preliminar da ED, apontando
algumas das dificuldades em Geometria Espacial dos estudantes e caracteristicas
intrinsecas a este assunto e sua relagdo com a BNCC. Em seguida, na analise a priori,
apresentamos uma proposta didatica para o aporte do ensino de sdlidos de revolugao
com uso do GeoGebra, norteada pelos pressupostos da Teoria das Situagbdes Didaticas,

seguido dos resultados e discussdes e das consideragdes dos autores.

2. METODOLOGIA

A metodologia escolhida para estruturar este trabalho foi a Engenharia Didatica
(ED). Segundo Artigue (1996), a ED configura-se em um esquema experimental, que se
norteia em realizacdes didaticas em sala de aula, referentes a concepgao, a realizacao, a
observacdo e a analise de sequéncias de ensino. Contudo, por ser um trabalho em
andamento, utilizamos apenas as duas primeiras fases da ED — analises preliminares e

analise a priori.

Fases Descrigao

A anadlise preliminar traz um levantamento tedrico e estuda como se remete o
conhecimento para o estudante, suas ideias e dificuldades. Segundo Artigue (1996),
nesta etapa realiza-se uma revisao bibliografica, assim como uma analise geral dos
Analise preliminar | assuntos a serem trabalhados, das dificuldades e dos obstaculos que se apresentam
no contexto de ensino.

Na concepgéao e analise a priori, o intuito € determinar como as escolhas efetuadas
possibilitam controlar o comportamento dos alunos. Artigue (1996) distingue dois
tipos de variaveis a ser consideradas pelo pesquisador: as variaveis macrodidaticas
ou globais relativas a organizagao global da engenharia e as variaveis microdidaticas
Analise a priori ou locais relativas a organizagcédo local da engenharia, isto €, a organizagéo de
uma sessdo ou de uma fase. Nessa etapa o comportamento do aluno é o ponto
chave para a analise, para isso, o pesquisador aborda uma parte descritiva e outra
preditiva.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

As analises preliminares, segundo Almouloud e Silva (2012), é a etapa em que
ocorre um levantamento bibliografico acerca do quadro tedrico-didatico de moto geral
acerca do objeto matematico a ser trabalhado. Também €& realizada uma analise
epistemoldgica do ensino deste assunto, a concepgao dos estudantes, suas dificuldades e
uma analise do campo das restricbes e exigéncias em que a realizagdo da

sequéncia/situagao didatica sera, de fato, efetivada.
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No caso deste trabalho, para as analises preliminares buscamos levantar as
dificuldades em Geometria, sobretudo na transigdo entre as Geometrias Plana e Espacial,
trazendo o ponto de vista de autores voltado para a Educacao Basica. Também trazemos
a proposta da BNCC para o trabalho com tecnologias no ensino de Geometria.

A andlise a priori, segundo Almouloud e Coutinho (2008), é a etapa em que serao
delimitadas as variaveis (globais e locais) sobre as quais o ensino pode atuar, como forma
de nortear a pesquisa e elaborar um plano de acio. Partindo dessa premissa, elaboramos
uma construgdo sobre solidos de revolugdo no software GeoGebra, como proposta
didatica para viabilizar a visualizagcdo e instigar a percepgao geométrica dos alunos no
tocante a passagem da Geometria Plana para a Geometria Espacial.

Para o desenvolvimento desta proposta didatica, propomos como teoria de ensino
a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), que foi desenvolvida também no seio da Didatica

da Matematica francesa em consonancia com a Engenharia Didatica.
3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Analise preliminar

As dificuldades na resolucdo de questdbes em Geometria sdo pauta de muitos
trabalhos. Como apontam Settimy e Bairral (2020), o pensamento visual, caracteristico no
estudo da geometria, deve ser estimulado tanto quanto se estimula o pensamento
algébrico. Além disso, os autores reforgam que a priorizagdo da algebra em detrimento da
geometria reverberou no desenvolvimento de apenas uma categoria de pensamento
matematico, o que mostra a necessidade de estimular distintas formas do pensamento
geomeétrico em sala de aula.

As competéncias e habilidades necessarias para a compreensao da Geometria
versam sobre o uso do conhecimento geométrico de espago e forma para ler e interpretar
a realidade que nos cerca. Como aponta Sousa et al. (2021) ha a necessidade de se
explorar a Geometria, de modo geral, devido a sua releviancia e abordagem
contextualizada, com situagdes relativas ao cotidiano, contribuindo significativamente para
o desenvolvimento do aluno.

A Geometria Plana e Espacial fazem parte do curriculo escolar e seus axiomas e
postulados se relacionam de modo a compreender o mundo que nos cerca. Assim, é
notéria a relacdo entre esses campos. Conforme a BNCC, o aluno precisa encontrar
sentido nos problemas geométricos, reconhecer conceitos e criar estratégias para a

resolugdo de problemas, levando em conta a analise de modelos pré-existentes e
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verificando sua validagao para as situagdes propostas (BRASIL, 2018). Na competéncia

especifica 3, da area de Matematica e suas tecnologias, a BNCC traz que:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica
—, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das solugdes propostas,
de modo a construir argumentacao consistente. (BRASIL, 2018, p. 527).

Partindo disso, entendemos que a Geometria como um todo é uma area do
conhecimento que oportuniza meios para a resolugdo de situagdes reais, estimulando o
pensamento geométrico a partir do estudo das formas, relagbes entre figuras planas e
espaciais e até mesmo entre Algebra e Geometria, atendendo a necessidade humana de
se estabelecer dentro de um espaco.

Entretanto, segundo Sousa et al. (2021), mesmo sendo uma area importante, a
Geometria ainda traz consigo dificuldades em seu entendimento por parte dos alunos. “Ha
uma ruptura na transicado da Geometria Plana para a Geometria Espacial, existindo um
maior grau de dificuldade na percepgdo e associagdo dos entes geométricos
fundamentais e sua respectiva associagado a composigao de figuras espaciais” (SOUSA et
al., 2021, p. 110).

Para tal trazemos neste trabalho uma proposta para o ensino de Geometria com
uso de tecnologias, em particular o software GeoGebra. O ensino de Geometria com
aporte do GeoGebra ja vem sendo estudado por diversos autores da area da Matematica
como Silva e Abar (2016), Abar (2020a), entre outros. Os autores Silva e Abar (2016)
explicam que a construgdo de atividades com o GeoGebra oferece recursos visuais e
manipulaveis, com potencial para facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Dada a extenséao deste trabalho, limitamos nossa analise preliminar a estes pontos
especificos e convidamos o docente a refletir sobre o tema. Na segao seguinte, trazemos

a Analise a priori, com resultado parcial desenvolvido neste trabalho.

3.2 Andlise a priori

Nesta sec¢do trazemos como resultado parcial a analise a priori, que se configura
em uma proposta didatica para introduzir o ensino de sdlidos de revolugéao, estruturada a
partir da construgao de uma situagao didatica utilizando o aporte do software GeoGebra e
a Teoria das Situagbes Didaticas (TSD) como norteadora do processo para sua
resolugdo. A TSD foi escolhida por sua familiaridade com a metodologia deste estudo,

que € a Engenharia Didatica.
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A TSD é uma teoria de bergo francés, criada por Guy Brousseau e que nos fornece
suporte para a compreensdo das relagbes entre professor, aluno e saber, visando
aproximar o trabalho do aluno ao de um pesquisador, por meio do estimulo a formulacéo
de hipoteses. Brousseau (2008) complementa que o professor (mediador) deve produzir
situagbes de ensino no intuito de fazer com que o aluno construa e se aproprie do
conhecimento. Segundo o autor, “uma ‘situagdo’ € um modelo de interacdo de um sujeito
com um meio determinado” (BROUSSEAU, 2008, p. 20).

O processo de aprendizagem a partir da TSD é dividido em fases ou dialéticas, que
sdo situagdes de acao, formulagdo, validacdo e institucionalizagdo, sendo as trés
primeiras o que Brousseau (2008) denomina por situagao adidatica, ou seja, compdem a
etapa que o aluno constréi o conhecimento sem intervencdo direta do professor. O
desenvolvimento de cada fase da TSD, pode ser descrito de forma sucinta, na perspectiva
do autor:

e Situagdo de acdo: nesta fase inicial, o aluno, ao entrar em contato com o problema,
deve buscar em seus conhecimentos prévios e sua interagdo com o meio,
elementos que possam subsidiar suas estratégias para a solugdo da situacéo
proposta.

e Situagado de Formulagéo: é a fase que pode ser caracterizada pelo dialogo e troca
de informacdes entre o aluno e o meio em que a situagao didatica ocorre. Neste
momento, o aluno deve estabelecer conjecturas e usar linguagem matematica, sem
se preocupar com a formalidade das estruturas matematicas, mas sim com a
organizacao de suas ideias.

e Situacdo de Validacdo: a partir da etapa anterior, o aluno deve, aqui, convencer os
seus pares sobre a veracidade de seus argumentos, apresentando sua proposta de
solucdo a situagao didatica, de forma organizada e com uso de linguagem
adequada e mecanismos de prova.

e Situagao de Institucionalizagdo: nesta ultima etapa, o professor intervém e, com
base no exposto pelos alunos nas etapas anteriores, mostra sua intengdo com o
problema proposto e institucionaliza o conteudo matematico com linguagem
adequada.

De acordo com Alves (2016) a TSD é fundamentada a partir do movimento dialético
que ocorre entre professor, aluno e saber. Isso, visando o desenvolvimento sistematizado,

critico e reflexivo do pensamento, o que venha a permitir maior aprendizado a respeito do
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Ensino da Matematica. Contata-se que cabe fundamentalmente ao docente a organizagao
da situacio didatica para que a partir disso o aluno construa o saber.

Para organizagcdo da situagdo didatica proposta aqui, sugerimos uma situagao
contextualizada, tentando instigar a curiosidade e o pensamento geométrico do aluno, em
que o professor pode disponibilizar para o aluno o link' de uma construgao realizada no
GeoGebra, para que 0 mesmo possa manusear e construir hipéteses para solugado do

problema, como mostra o Quadro 1:

Quadro 1 - Situagao Didatica a ser proposta

Mariana se utilizara de uma peca de tecido para
confeccionar a cupula do abajur de seu quarto, que
apresenta o formato da figura ao lado. Sabendo que nas
condi¢cdes dadas, as medidas entre os pontos extremos de
suas bases maior e menor equivalem a 12 cm e 6 cm, Y
respectivamente, a distancia entre estas bases equivale a 6
cm e que juntas, as areas destas duas bases
correspondem a medida da area lateral, descubra a
quantidade de tecido que Mariana utilizara para sua
confecgdo. (Use m = 3,14).

Fonte: Elaboragao dos autores (2022).

De posse do problema, esperamos que na situagcdo de agdo, o aluno, a partir de
uma leitura atenta do enunciado, reconhega os elementos matematicos apresentados
para a resolugao do problema. Assim, esta fase deve ser o momento em que ele mobiliza
seus conhecimentos prévios. E importante que ele traga em sua bagagem o aprendizado
sobre areas das figuras planas, em especial a area do circulo, para desenvolver as etapas
da questdo. Na sequéncia € importante que o docente proponha ao aluno a construgao
feita no software.

Diante disso, almejamos que ocorra a situagdo de formulagdo, em que o aluno
deve trocar informagbes com o meio (milieu). Para tal, € importante que o docente
instigue o dialogo entre os pares e faga questionamentos que auxiliem seu progresso na
resolucdo. E importante salientar que o docente ndo deve intervir de modo a sugerir a
resposta do problema ao aluno, mas sim instiga-lo a construir o seu conhecimento
(BROUSSEAU, 2008).

Caso o aluno apresente dificuldades na compreensao da proposta, o professor
pode estimula-lo com algumas provocacgoes, tais como solicitar que ele altere o controle

deslizante n e os pontos A, B e C para observar o que ocorre, ou questionar que tipo de

! Construcdo realizada no software GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/hac7gmr4

Debates em Educagéo | Maceié | Vol. 15 | N°. 37 | Ano 2023 | DOI: 10.28998/2175-6600.2023v15n37pe14232 8



Uma proposta para o ensino de geometria espacial: sélidos de revolugao e o geogebra
Maria Graciene Moreira Santos | Francisco Régis Vieira Alves | Francisco José de Lima

figura compde a construgdo apresentada, além de incentivar o aluno a imaginar objetos
que ele conhece com formato similar. A partir de tais estimulos, o aluno deve descrever
suas estratégias de forma verbal e/ou escrita, com aporte do GeoGebra e de suas
conjecturas.

A principio, o estudante deve se deparar com a construcdo em n = 0 e 0 seguinte

formato nas janelas 2D e 3D, como apontado na Figura 2:

Figura 2: Formato inicial da construgéao

» Janela de Visualizacéo X[~ Janela de Visualizacéo 3D x
W~ o~ av|

E]
Il
Fo

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Espera-se que o aluno movimente o controle deslizante n e deixe-o em uma
posicado com medidas compativeis com as apresentadas no problema. Assim, o aluno
pode perceber que em n =2 e os pontos 4, E e C tendo coordenadas respectivamente
A(6,0), B(3.6) e C(0.6). Desse modo, o aluno encontrara a figura de um trapézio, que
corresponde a secgcao meridiana ou versao 2D do tronco de cone que forma a cupula do

abajur (Figura 3):

Figura 3: Sec¢ao meridiana do abajur.

» Janela de Visualizagéo X |~ Janela de Visualizagio 3D
M- e~ |

=
n
NN

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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E importante que o aluno reconheca que o formato do abajur em 2D equivale a
figura de um trapézio, enquanto que, a partir de sua revolugéo, ele deve encontrar um
tronco de cone como sua versdo 3D. Além disso, durante a formulagdo, espera-se que o
ele reconheca, com base em seus conhecimentos prévios, que as medidas entre os
pontos extremos das bases maior e menor correspondem aos respectivos diametros das
circunferéncias. Desta forma, para encontrar sua area lateral, faz-se necessario que o
aluno calcule as medidas das areas de ambas as basescomn = 3en =6.

Com efeito, na situagdo de validagdo, esperamos que os alunos cheguem a
resolugao da proposta através do calculo de area das circunferéncias, encontrando que:

Ay =3,14%37 = 2826 em” e A, = 3,14 * 67 = 113,04 cm®
e assim, para a area lateral, correspondente a soma das areas das duas bases, temos:
A, = 2826+ 113,04 = 141,3 em®

Como apontam os autores Sousa et al. (2021, p. 117) vale salientar “a importancia
da visualizagdo e percepgao dos alunos com o GeoGebra, pois este recurso permite a
inferéncia de informagbes para além do que a questdo apresenta, tornando-se um
elemento facilitador do pensamento geométrico”. Entdo, esperamos que, a partir do
manuseio do controle deslizante #, o aluno perceba que ha uma rotagdo em torno do eixo
x, em que ocorre uma passagem da figura plana (trapézio) para a figura espacial (tronco

de cone), como apontado na Figura 4:

Figura 4: Rotacao do trapézio com n == 2, gerando o tronco de cone

X

» Janela de Visualizagdo

~ Janela de Visualizacdo 3D

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Desta forma, ao realizar a situacdo de institucionalizacdo, o professor “fixa
convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber” (Almouloud, 2007, p.

40). Assim, é importante que o docente revise os conceitos de areas, mas, sobretudo,
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busque mostrar aos alunos a relagao entre o trapézio e o tronco do cone, apresentando o
conceito de sélido de revolugdo. Sugerimos a definigdo proposta em Medeiros e Costa
(2020), que explica que um sdlido de revolugdo € uma regido do espago
tridimensional que se obtém rotacionando uma regiao plana ao redor de um eixo de giro.

Esta institucionalizagdo apresentada assevera a possibilidade de se explorar no
GeoGebra o comportamento de outros sélidos de revolucdo por meio do controle
deslizante e dos pontos dados e sua respectiva manipulacéo, reforcando a demonstracéo
presente no livro, com vistas a instigar o pensamento geomeétrico do estudante e seu
aprendizado sobre superficies 2D e 3D, pois pode-se inferir, a partir deste contexto que “o
GeoGebra enquanto recurso tecnolégico faz essa evolugdo conceitual a partir do
momento em que propicia o didlogo entre a Geometria Plana e Espacial” (SOUSA et al.,
2021 p. 117).

Abar (2020a) explica que o uso de tecnologias digitais por meio de softwares como
o GeoGebra tem potencial para alavancar a compreensao da evolugdo de um objeto
matematico por meio de conceitos descobertos, a medida em que pesquisados. Neste
caso, propomos a observacao da evolugao dos objetos matematicos da seguinte forma:
um retangulo, que ao ter seus pontos manipulados passa a ser visto como um trapézio
(seccao meridiana de tronco de cone de bases paralelas) e a partir da rotagcdo em torno
do eixo, temos o tronco de cone que, hipoteticamente, representaria o abajur proposto no
problema.

E importante notar que no decorrer da situagéo didatica solicitamos o calculo da
area das bases (circulos) e o calculo da area lateral a partir das bases, contudo, a
visualizagdo e percepgdao geométrica do aluno pode ser faciltada com o uso do

GeoGebra, por meio da interagcao do aluno com o software.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Por se tratar de um estudo em andamento, cabe destacar que a transposig¢ao
didatica por meio de tecnologia € um assunto que ja vem sendo estudado por diversos
autores, entre eles: Silva e Abar (2016), Paiva e Alves (2018), Diaz-Urdanetta, Kalinke e
Mota (2019) e Abar (2020a, 2020b), que em seus trabalhos apresentam métodos que
facilitam a compreenséao e aprendizagem dos alunos.

Em relagdo ao uso do software GeoGebra na educagdo, Silva e Abar (2016)
destacam que o mesmo possibilita uma modernizagdo do saber escolar, uma vez que

disponibiliza recursos visuais e manipulaveis, “[...] além de promover a intuicdo
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geométrica, auxilia na reducédo de abstragdo dos conceitos matematicos (PAIVA; ALVES,
2018, p.72). O que consequentemente comprova a ideia de que, a utilizagdo do
GeoGebra no contexto da educagéo escolar, € um grande aliado tanto para atualizagao
da pratica docente, como também para o desenvolvimento da aprendizagem do aluno,
similar ao que é apresentado na proposta.

Nesta mesma diregdo Diaz-Urdanetta, Kalinke e Mota (2019) destacam que o
Geogebra é uma ferramenta de facil acesso e baixa complexidade no manuseio e por isso
€ reconhecida como um suporte riquissimo que possibilita uma abordagem diferenciada
da matematica, reunindo varios tdépicos em uma unica interface. Além de favorecer a
construgcdo do conhecimento do aluno por proporcionar ndo s6 a experimentagdo como
também a visualizagdo da matematica.

No que diz respeito a proposta para o ensino de geometria espacial com énfase em
sélidos de revolugao, espera-se que este trabalho contribua para o desenvolvimento de
habilidades referentes a percepcdo do espago tridimensional, uma vez que, a
transposicao didatica do conteudo com o aporte do software GeoGebra pode ocorrer de
maneira efetiva, pois ao possibilitar a visualizagdo e a construgdo de objetos
tridimensionais, 0 mesmo oportuniza a construcdo de objetos para experimentacao e
exploracao de conceitos dentro da Geometria Plana e Espacial.

Bem como, possibilitar ao aluno compreender o processo de transicado que ocorre
da geometria Plana para Espacial, uma vez que, esse software possibilita a inferéncia de
informagdes que nao esta explicito no problema.

Abar (2020a) Pontual que “o desenvolvimento das tecnologias da informagao e
comunicacao, bem como sua introdugdo nas escolas e nos ambientes de formacao, é
acompanhado de fendbmenos da mesma ordem que os da transposi¢ao didatica” (Abar,
2020a, p.33). Isto é, o fato do suporte tecnoldégico apresentar grande dinamismo, facilita a
compreensao do aluno, fornecendo suporte para que a transposi¢cao ocorra.

Em relacdo as dificuldades que o professor pode apresentar na aplicacdo da
proposta da sequéncia de ensino com o aporte do software GoeGebra, faz -se necessario
que ele esteja ciente da melhor maneira de se realizar a transposi¢ao didatica do
conteudo com a associacao desse recurso, caso contrario, acabara por dificultar ou gerar
obstaculos que dificultem o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Abar (2020b)
salienta que “é importante a compreensao do complexo processo de transformacgao pelo
qual passa a matematica até tornar-se um elemento a ser ensinado” (Abar, 2020b, p. 2)

Por fim, o uso do GeoGebra disponibiliza de uma infinidade de recursos para que a

transposicdo seja realizada, e para que possa proporcionar uma aprendizagem
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significativa. Neste trabalho, de modo especifico, nos atemos aos sdlidos de revolugéo,
tentando apresentar uma abordagem diferente das que costumeiramente é vista nos livros
didaticos, tentanto sair da abstragdo e apresentar tépicos de maneira mais visual e

compreensivel ao educando.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir deste trabalho, e da Engenharia Didatica desenvolvida para sua realizagéo,
almejamos que a situagao didatica proposta e explorada com o software GeoGebra facilite
a compreensao de soélidos de revolucdo, por meio da relacao dialética entre a Geometria
Plana e Espacial, sendo uma abordagem metodoldégica que pode viabilizar o
entendimento do aluno e auxiliar o professor de Matematica.

Segundo a nossa analise preliminar, o uso do GeoGebra no viés deste estudo traz
uma proposta didatica relevante para a melhoria da assimilagdo deste assunto, por meio
do desenvolvimento da percepgado geométrica do aluno, o que seria bem diferente caso a
abordagem ocorresse por métodos tradicionais, restringindo-se ao uso de lapis e papel.

Ja em nossa analise a priori, buscamos uma maneira de realizar o ensino de
sélidos de revolugdo com o uso do GeoGebra, pois este software por meio de suas
possibilidades visuais e constru¢cées bidimensionais e tridimensionais, preconiza a
construgdo de objetos para experimentagdo e exploragdo de conceitos dentro da
Geometria Plana e Espacial, como um recurso dinamico e interativo.

As limitagdes deste estudo foram dificuldades em encontrar outras propostas
metodoldgicas acerca da passagem da Geometria Plana para a Geometria Espacial com
viés tecnoldgico, tratando especificamente da revolugdo dos sdlidos, o que nos mostra a
relevancia deste assunto no ambito cientifico.

Como perspectivas futuras, pretendemos que este estudo seja difundido e aplicado
em sala de aula, visando minimizar as barreiras pré-existentes no aprendizado sobre o
tema abordado. Ademais, este trabalho pode ser replicado por professores como uma

proposta didatica para o ensino e a aprendizagem de Geometria.
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