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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de ensino sobre os objetos geométricos cilindro, cone, esfera e
suas relagdes, utilizando aspectos da historia da Geometria e softwares educacionais como suporte
para compreensao de conceitos presentes nesses objetos. No desenvolvimento dessa proposta foram
utilizadas referéncias bibliograficas para identificar as origens da Geometria Espacial, as primeiras
maneiras de observacao geométrica e as tecnologias utilizadas nos calculos de volumes do cilindro,
cone, esfera e nas relacdes entre esses objetos. Observou-se também aulas de uma turma de alunos do
primeiro semestre do curso de Matematica na disciplina Iniciagdo a Extensdo, na qual estava em
desenvolvimento um curso de extensdo sobre Geometria Espacial com utilizagdo do software
GeoGebra. Ao longo da pesquisa percebeu-se contribuigdes relevantes a partir da diversificagdao de
apresentacgao dos conceitos envolvendo o calculo do volume do cilindro, cone e esfera potencializando
o raciocinio geométrico espacial do aluno e o desenvolvimento do curriculo da Matematica e suas
Tecnologias presente na Educagado Basica.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Historia. Geometria Espacial. Software GeoGebra.

ABSTRACT

This work presents a teaching proposal for the geometric objects cylinder, cone, and sphere and their
relationships, using aspects of the history of geometry and educational software to support
understanding the concepts present in these objects. In developing this proposal, bibliographical
references were used to identify the origins of spatial geometry, the earliest forms of geometric
observation, and the technologies used to calculate the volumes of cylinders, cones, and spheres and
the relationships between these objects. Classes of a first-semester Mathematics student in the
Introduction to Extension course were also observed, where an extension course on spatial geometry
was being developed using GeoGebra software. Throughout the research, relevant contributions were
noted from the diversified presentation of concepts involving the calculation of the volume of
cylinders, cones, and spheres, enhancing students' spatial geometric reasoning and the development
of the Mathematics and its Technologies curriculum present in Basic Education.

Keywords: Didactic Sequence. History. Spatial Geometry. GeoGebra Software.
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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta didactica para los objetos geométricos cilindro, cono y esfera y
sus relaciones, utilizando aspectos de la historia de la geometria y software educativo para apoyar la
comprension de los conceptos presentes en estos objetos. Para desarrollar esta propuesta, se utilizaron
referencias bibliograficas para identificar los origenes de la geometria espacial, las primeras formas
de observacion geométrica y las tecnologias empleadas para calcular los volumenes de cilindros,
conos y esferas, asi como las relaciones entre estos objetos. También se observaron las clases de un
estudiante de Matematicas de primer semestre del curso de Introduccion a la Extension Universitaria,
donde se desarrollaba un curso de extension sobre geometria espacial con el software GeoGebra. A lo
largo de la investigacion, se observaron contribuciones relevantes de la presentacion diversificada de
conceptos relacionados con el calculo del volumen de cilindros, conos y esferas, lo que fortalece el
razonamiento geométrico espacial de los estudiantes y el desarrollo del curriculo de Matematicas y
sus Tecnologias presente en la Educacion Basica.

Palabras clave: Secuencia Didactica. Historia. Geometria Espacial. Software GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

Conforme registros presentes na literatura disponivel sobre a historia da Matematica, a
Geometria teve origem nas observagdes do cotidiano, em tempos bastante remotos, sobretudo no Egito
e na Mesopotamia. Esse campo da Matematica surgiu da necessidade de calcular areas territoriais,
volumes de celeiros e pirdmides. Os celeiros eram em formato de cilindros circulares retos. Para
calcular o volume de tais celeiros, fazia-se necessario, por exemplo, que os antigos egipcios
encontrassem um método para determinar a area do circulo da base. Os padrdes das formas
geométricas eram observados nos objetos presentes na natureza. A circunferéncia podia ser encontrada
em diferentes formas, por exemplo, no contorno do sol e da lua, no corte de troncos e na 4gua quando
arremessada uma pedra na superficie de um lago. Nas constru¢des utilizou-se conceitos de
paralelismo, perpendicularismo e simetrias de modo intuitivo.

Embora o homem tenha se mostrado capaz de fazer registros de seus pensamentos em forma
escrita nos ultimos seis milénios, ha registros de congruéncia e simetria em trabalhos feitos no
periodo neolitico. Herdédoto (484-425 a.C.) acreditava que a Geometria tinha surgido no Egito, da
necessidade de fazer medidas de terras ap6s a inundagao anual no vale as margens do rio Nilo, dando
a Geometria o sentido de "medida da terra". Ja Aristoteles (384 - 322 a.C.) achava que havia uma
classe sacerdotal que conduziu o estudo da Geometria por lazer. Conforme aponta Boyer (1974) ha
exemplos em tabletes encontrados em sitios arqueologicos na Mesopotamia contendo problemas de
Geometria. Na imagem abaixo pode-se ver a taverna mais antiga do mundo:

A Geometria desenvolvida pelos babilonios e egipcios era essencialmente aplicada em
problemas de célculo de comprimentos, areas e volumes. Para isso, utilizavam maneiras de
desenvolver esses calculos sem se preocuparem com demonstragdes e conceitos tedricos. As primeiras
demonstragoes matematicas sdao devidas a Tales, iniciando assim, o desenvolvimento da Geometria
pelos gregos, que organizaram dedutivamente, com axiomas, teoremas, entre outros, o modelo
matematico cuja estrutura ¢ utilizada até hoje.

Euclides de Alexandria que viveu no periodo de 325 a.C. - 265 a.C., autor da obra "Elementos",
reine de modo sistematizado, as principais descobertas geométricas de seus precursores. Em sua obra,
comeca pelas nogdes mais elementares e somente a partir dai insere definigdes gerais, axiomas e
postulados. Comeca pela nocao de ponto, "o que ndo tem partes", seguindo-se a caracterizagdo da
linha como uma longitude, "extensdo" sem largura; a superficie como aquilo que s6 tem largura e
extensao, € 0 corpo o que tem largura, extensdo e profundidade.

O desenvolvimento do conhecimento sobre o célculo de 4reas e volumes foi feito através dos

trabalhos e contribuigdes de varios matematicos no decorrer da historia, contudo, paro o caso do
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cilindro, cone e esfera, Arquimedes (287-212 a.c.), segundo narrativa de Marcelo — o general romano
que comandou o saque de Siracusa, presente em Plutarco (As Vidas dos Homens Ilustres, pp. 252 a
255), de todas as descobertas que Arquimedes fez, a que o gedmetra mais apreciava era a relacao de
areas e volumes de um cilindro, cone e esfera nele contida.

Atualmente ensinar Geometria tem sido um desafio para professores da Educacio Basica, no
que diz respeito a escolha metodologica e, consequentemente, a aprendizagem de conceitos por parte
dos alunos. Essas dificuldades muitas vezes sdao oriundas de métodos utilizados pelos professores que
apresentam os conceitos geométricos de forma descontextualizada. Oliveira e Leivas (2017) orientam
“trabalhar com situacdes de aprendizagem que levem o aluno a estabelecer relagdes entre figuras
espaciais e suas representacdes planas, envolvendo sua observagdo sob diferentes pontos de vista,
construindo e interpretando suas representacdes”. Partindo desta premissa, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC BRASIL, 2018), aponta que ensino de Geometria para o Educacdo Basica ¢
necessario ao estudante sobretudo sobre a localizagdo de numeros em retas, de figuras ou
configurag¢des no plano cartesiano e no espago tridimensional, dire¢do e sentido, angulos, paralelismo
e perpendicularidade, transformacdes geométricas isométricas (que preservam as medidas) e
homotéticas (que preservam as formas), bem como sua aplicacdo em situagdes-problema. Oliveira e
Leivas (2017) apontam que a Geometria, por seu carater visual, tem potencial para desenvolver a
percepcao e autonomia do pensamento e do raciocinio do aluno, deslocando o aluno de estruturas e
formulas prontas.

Dessa forma, pensamos que geometria e tecnologia devem associar-se por meio de atividades
investigativas valorizando o desenvolvimento do aluno na direcao de uma aprendizagem significativa,
sobretudo enfatizado a importancia dos corpos redondos (cilindro, cone e esfera) na vida diaria, na
necessidade de superar a dificuldade no seu ensino e aprendizagem, e no potencial das tecnologias e
da contextualizagao historica para dinamizar a resolucdo de problemas, promovendo um ensino mais
significativo e alinhado a realidade do aluno. Assim, concordamos com EVES (2004), GARBI (2010),
GRAVINA (2015), KESNKI (2007) e ROQUE (2019) ao defenderem que pesquisas dessa natureza
pode contribuir para com os processos de ensino e aprendizagem numa perspectiva historica, ao
investigar a origem e a evolucdo do estudo de corpos redondos e da geometria, colaborando para
uma experiéncia de aprendizagem, conectando o conhecimento matematico a sua trajetoria historica
e as culturas que o desenvolveram. Ja do ponto de vista didatico, ao integrar a histéria e a tecnologia,
¢ possivel criar aulas mais dindmicas e contextualizadas, superando o ensino puramente formal e

tornando a aprendizagem mais significativa conforme aponta AUSUBEL (1982).
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Diante do exposto, a presente pesquisa tem por objetivos apresentar uma sequéncia de
atividades sobre cilindro, cone e esfera, incluindo a possibilidade de compreensao histodrica e a
aplicacdo dos conceitos geométricos no cotidiano, fazendo uso de tecnologias modernas, para
visualizagdo e manipulacdo dos solidos, desenvolvendo habilidades para resolver problemas

praticos e incentivando o trabalho colaborativo e criativo dos alunos.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

No desenvolvimento da nossa pratica docente, constatou-se como apontado por varios outros
pesquisadores citados, que as dificuldades apresentadas pelos alunos na resolugdo de problemas
envolvendo Geometria Espacial se iniciam com as dificuldades de aprendizagem dos conceitos de
Geometria Plana. Essas dificuldades parecem se intensificar quando se comeca a trabalhar com objetos
tridimensionais, a partir de representagdes do plano, especialmente em problemas classicos que
envolvam dareas, volumes, planificacdes e relagdes entre elementos (vértices, faces e arestas) dos
solidos estudados.

Segundo GRAVINA (1996, p. 2), “a construgao de objetos geométricos raramente ¢ abordada;
dificilmente encontramos no livro escolar a instru¢ao “construa”, e, no entanto, esta ¢ uma das
atividades que leva o aluno ao dominio de conceitos geométricos”. Neste sentido, este estudo teve por
objetivo compreender como o uso adequado do software Geogebra pode auxiliar o professor de
matematica no planejamento e na produgdo de atividades visando uma aprendizagem significativa
sobre Geometria Espacial, especialmente procura-se responder a questdo de pesquisa: como
organizar uma sequéncia didatica visando o ensino das relacées entre cilindro, cone e esfera na
sala de aula do Ensino Médio? Para isso realizou-se uma investigacdo bibliografica visando
compreender as origens da Geometria e as tecnologias desenvolvidas ao longo do tempo para
realizacdo de calculos de volumes, sobretudo, do cilindro, do cone e da esfera.

A partir das informagdes obtidas foi diagnosticado que parte significativa dos alunos nao
estavam familiarizados com o software GeoGebra e que a constru¢do de procedimentos para
realizagdo de um roteiro orientaria as atividades. Esse roteiro indicava o uso da Internet, sobretudo o
uso da plataforma Google. Numa pesquisa pelo celular um dos participantes informou que na figura
abaixo pode-se observar uma descoberta interessante de Arquimedes: os volumes de um cone, de uma
esfera e de um cilindro de mesma altura e mesmo raio caem na propor¢ao 1:2:3. Em outras palavras:

um cone mais uma esfera é um cilindro.
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Figura 01: Arquimedes ¢ a relagdo entre cone, esfera e cilindro.
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Fonte: https://jornalheiros.blogspot.com/2020/08/geometria-arquimedes-e-a-relacao-entre-cone-esfera-e-
cilindro.html(Adaptada pelo autor)

O uso da Historia da Geometria Espacial revelou-se como um recurso metodologico eficiente
para o processo de ensino e aprendizagem, pois os problemas tratados surgem em sua maioria de
necessidades reais da sociedade. Além disso, o uso da historia da Matematica ajuda a ilustrar o fato
que a matematica nao se traduz so6 por algoritmos de resolugdo ou férmulas, uma vez que torna
conhecido o processo historico e de descoberta por trds. As relagdes entre cilindro cone e esfera foram
consideradas por Arquimedes como a mais bela de suas descobertas, tanto que pediu que quando
morresse, sobre seu tumulo fossem gravados um cilindro e uma esfera nela inscrita, acompanhados

da relacdo 3/2 que os une.” (GARBI, 2010, p.90).

Figura 02: Esfera inscrita no cilindro.
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Fonte: https://www.udesc.br/arquivos/udesc/id_cpmenu/6221/18 15035696954909 6221.pdf
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Figura 03: Balanga de Arquimedes

Fonte:https://www.udesc.br/arquivos/udesc/id_cpmenu/6221/18 15035696954909 6221.pdf

Nos diagramas da foto acima, Arquimedes parece fugir dos métodos tradicionais de resolugao
de problemas a partir da régua ¢ do compasso, sugerindo comparar o cilindro, a esfera ¢ um cone
pesando-os. Outra Perspectiva para resolver problemas sobre cilindro, cone e esfera pode estar

presente no uso adequado do software Geogebra, conforme mostra a figura abaixo:

Figura 04: Geogebra - cilindro, cone e esfera.
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3 PROPOSICAO PARA O ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL
No curso de extensao realizado, cerca de 40 alunos dispunham de computadores instalados no
Laboratorio de Informatica do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Acre. A eles foi disponibilizado um roteiro de questdes que deveriam ser respondidas e enviadas para
avaliagdo do professor. No roteiro foi solicitado que os registros de estratégias e calculos ficassem
salvos na tela do GeoGebra. A seguir o roteiro das questdes apresentado aos alunos e o registro
detalhado de resolucao das atividades pelo sujeito W:
Atividade 1 — Cubo, retas e planos
Construa um cubo e usando seus vértices: a) construa retas concorrentes, retas perpendiculares e
retas paralelas; b) construa planos concorrentes, planos perpendiculares e planos paralelos; ¢)
construa ponto I na aresta EF; construa o plano determinado pelos pontos A, D e I ; construa a
interseccao deste plano com o cubo e observe a variacao da se¢do dada pela intersec¢ao. Obs:
o recurso Vista 2D do plano de corte ajuda na visualizagao da segdo.
Atividade 2 — Construcio de prisma e piramide
a) no plano XOY construa, com recursos 2D, um pentagono regular; b) usando o poligono como
base, construa prisma e piramide de base pentagonal; ¢) explore as planificacdes destes solidos.
Atividade 3 — Construcdo de cone, cilindro e esfera: a) no plano XOY construir um circulo, e
usé-lo na janela 3D como base de um cone; construir cilindro contendo o cone; b) no plano
XOY construir um circulo, e usd-lo na janela 3D como base de um cone; construir esfera
inscrita no cone
Atividade 4 — Corte no cone
Construa um cone. Construa um plano com movimento de modo que a se¢do de intersec¢do com
o cone seja um circulo ou uma elipse. Observe a varia¢do da curva na Vista 2D do plano.
Utilizando o GeoGebra um dos alunos realizou as atividades como descrito a seguir,
objetivando organizar uma sequéncia didatica visando o ensino das relagdes entre cilindro, cone e
esfera na sala de aula.
1. Construir um cilindro cujo didmetro (2r) e altura (h) tenham a mesma medida
Primeiro utilizei a ferramenta “Circulo definido por Trés Pontos”

Dai, fiz um circulo de raior =1
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Entdo, utilizei a ferramenta "Extrusdo para Prisma”

Onde preenchi a informacao da altura com “2”. J& que o diametro do circulo da base vale 2

Cilindro

Altura

2 m

CANCELAR “

Entdo esté criado o meu cilindro equilatero
2. Concluir que o volume do cilindro é: Volume do cilindro V,jjngro = mr2h

Utiliza-se o principio de Cavallieri com um prisma

[IP%4)

Ao utilizar a ferramenta “Segmento”, ==="="*=  criei o segmento que chamei de “r”, com

extremidades no centro e na circunferéncia. E fiz 0 mesmo com um segmento que chamei de “h”.

h = Segmento(B, E) : r = Segmento(B, D)

—_ 7 — 1

Dai coloquei a formula do volume na janela de algebra e comparei com o resultado gerado

pela ferramenta “Volume” s para comparar os resultados.

Wolume
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volumee = Volume(e) :

a=nxnrh

~6.28 . 6.28

Percebemos a partir das imagens acima que os valores sdo 0s mesmos
3. Planifique o cilindro e explique como serd composta sua area
A area sera composta de um retangulo de base b = 2 e altura h = 2, somando a area de dois

circulosderaior =1

4. Inscreva um cone no cilindro que vocé determinou nos itens 1 € 2
Para isso, usei a ferramenta “Fazer extrusao para Piramide” no circulo determinado no item 1,

e selecionei “2” como altura.

Cone
174
Altura
2 = Fazer extrusao

para Pirdmide

CAMNCELAR QK

5. Determine o volume desse cone comprovando que seu volume sera dado por:
1 e o . A
Veone = gm‘zh Utiliza-se o principio de Cavallieri com uma piramide

Assim como no item 2, coloquei a formula na janela de algebra e comparei com o volume da

ferramenta “Volume”
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10



Revista A

ARACE

ISSN: 2358-2472

=
[
e

volumej = Wolume(j)

~2.00 B — 209

Que podemos perceber que apresentam os mesmos valores

6. Planifique o volume desse cone e explique como sera composta sua area

A area sera composta por um circulo de raio 7 = 1 e um setor angular de raio g = V5

7. Inscreva uma esfera no cilindro que vocé desenhou nos itens 1 e 2

Utilizei a ferramenta “Esfera: Centro & Raio” .7  onde criei uma esfera no ponto O(0, 0,

A
ro & Raio

1) de raio igual a 1
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8. Planifique o volume dessa esfera explicando como serd composta sua area.
Nao ¢ possivel planificar uma esfera, mas uma maneira de chegar bem préximo ¢ dividir a

esfera em fusos e utilizéd-los como uma planificagao.

R ELLLTLTr T ™

[
'
[
[
[
1
[
[
[
1
[
[
'
[

-
'
'
[
'
[
'
'
'
[
[
'
'
'
[
[
i

Além disso, a area da esfera é obtida através da diferenca entre os volumes da esfera de raio r

e de uma esfera de raio x menor que r quando x tende a r. Utilizando esse método, obtemos A pne=

4mr?
. 4
9. Conclua que o volume da esfera sera dado por ;m‘3
Utilizei a mesma estratégia do item 2
volumed = Volume(d) : - 4 . :
3
— 419
~4.19
10. Determine as relagdes existentes entre cilindro e cone, cilindro e esfera, cone e esfera.
Sabemos as formulas dos volumes desses solidos, pelas questdes anteriores. Temos entao:
Voo —har?=2mr3: V.. =imr2h=3mr3. Vv 4 .3 1
cilindro — N NT nre cone — 37'[7' 37‘[7‘ 5 esfera — 37‘[1‘ ( )

3 3
Dai Veilindro _ 2777 _ 3 Veiitindro _ 277" _ 3 Vesfera
2 4
’ Veone 57'[7'3 Vesfera 571'7"3 2 Veone

2

W N|w | b
Il
\S]

Portanto, o volume do cilindro ¢ o triplo do volume do cone e 3/2 vezes o volume da esfera e

o volume da esfera € o dobro do volume do cone.
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A partir das respostas dos alunos, percebemos que uma das vantagens na utilizacao do software
educacional GeoGebra em sala de aula ¢ o processo de mobilizagdo da curiosidade aliada a
criatividade dos alunos. Essas vantagens sdo confirmadas através das pesquisas expostas no inicio
deste texto, sobretudo nos trabalhos de Pavanello (1989); Kenski (2003) e Gravina (2015).

As estratégias metodoldgicas que utilizam tecnologias, como o GeoGebra, trazem para a sala
de aula uma tarefa de criagao de experiéncias que fazem o conhecimento geométrico acontecer na
evolugdo de um nivel basico da intuicao e as conjecturas no sentido argumentado por (DUVAL, 2012).

O processo de resolucao das atividades realizado pelo sujeito W demonstra que o uso de
tecnologias modernas no ensino de matematica para diversos contetidos de ensino de matematica,
em particular da Geometria Espacial, parece ir além da utilizagdo do GeoGebra por diversas
razoes colaboradas pela literatura, entre elas nas pesquisas de Borba e Penteado (2017) ao analisar
o papel das tecnologias digitais, assim como possibilidades e transformacdes que elas provocam no
contexto da educagdo e, em particular, da educagdo matematica.

A pratica de sala de aula do professor do curso de extensdo permeadas pelo uso de aspectos
historicos da Geometria Espacial e tecnologias modernas, sobretudo o GeoGebra estda de
conformidades também com as prescri¢des contidas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

com destaque para 5* Competéncia Geral, indicando que os alunos precisam:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag¢do e comunicagéo
de forma critica, significativa, reflexiva e €tica nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,
2018).

Outra percepcao importante no processo de resolugdo das questdes propostas para os sujeitos
desta pesquisa, demonstram que eles conseguem relacionar beneficios de se utilizar o GeoGebra e
outros softwares, previstos no curriculo da BNCC, para apoiar o ensino da matematica. Os
documentos oficiais, como a BNCC e OCs, ja trazem em seu texto orientagdes para que a matematica
seja apresentada aos alunos de forma contextualizada trazendo uma inversao metodologica. Assim, a
matematica fica proéxima ao contexto social do individuo dentro do processo de ensino e
aprendizagem. Com um olhar especial também sobre os PCNs (2006), vemos no desenvolvimento das
atividades realizadas pelos alunos o uso da ferramenta como cumprimento das competéncias da
Matematica, quando determina que a “Investigagdo e compreensdo, competéncia marcada pela
capacidade de enfrentamento e resolucdo de situagdes-problema, utilizagdo dos conceitos e

procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias” (BRASIL, 2002, p. 113).
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Uma outra vantagem para uma aprendizagem significativa do aluno ¢ carater pedagdgico das
midias digitais, segundo Kensky(2007), se comprova nos fatos de que as TICs oferecem uma
variedade de informacdes, dados, icones, mapas, movimentos etc. Contudo, € preciso enfatizar que a
atuacdo do professor neste processo pedagogico ¢ imprescindivel. Cabe ao professor o papel
principal: ajudar o aluno a interpretar esses dados, selecionando, relacionando, organizando e
contextualizando.

Destacamos, assim, que explorar os aspectos visuais do GeoGebra com atividades pedagogicas
que oferegcam meios para a investigagao matematica e experimentacao com tecnologias, assume uma
dimensdo heuristica, sendo apropriada aos cenarios de ensino e aprendizagem de Matematica
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2016). Dessa forma, o processo de formagao de imagens ¢é
protagonista na produgao de sentidos e na aprendizagem dos contetidos geométricos. Conforme esses
autores, o GeoGebra, que mantém possivel o estudo de conteudos de forma mais proxima ao que
era feito com ldpis e papel, transforma também as possibilidades de experimentacdo, de
visualizacdo e de heuristica dos humanos envolvidos nesse coletivo que aprende (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2016, p. 73).

Essa percep¢ao também ¢ compartilhada pelos docentes, que veem os resultados na pratica da
sala de aula, “E essencial para que as aulas saiam da rotina, faz com que, o aluno tenha mais interesse,
ou seja, se torne protagonista do processo de ensino e aprendizado no ensino de matematica”
(Professor da turma).

Outra vantagem percebida na pesquisa diz respeito a atengdo e participagdo nas aulas: “Em
relacdo as atitudes dos alunos no desenvolvimento de aula com o uso de software educacional
apresentam maior motivacao e envolvimento durante as atividades propostas”. A utilizacdo do
software para melhorar a compreensdo da geometria foi bastante citada entre os participantes,
sobretudo, porque esse instrumento permite diversificar a apresentagdo de conceitos, colaborando
como argumenta Durval (2012) com possibilidades de estratégias para ensinar a matematica de outra
forma, permitindo entrar no modo matematico de pensar através dos registros de representagdes
semioticas.

Isso colabora também com o entendimento de Gravina (2015) sobre o ensino de Geometria
desenvolvido por meio de abordagens tecnoldgicas, como o uso do GeoGebra, desde que os contetidos
estejam organizados de forma diferente, inovadora, no sentido de se explorar os beneficios do
software, no sentido de “desenvolver a competéncia investigativa no aluno por meio dos varios
experimentos e experimentagdes que se pode acessar numa tela interativa” (GRAVINA, 2015, p.

251).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As leituras realizadas sobre diversos aspectos do processo de producao da geometria espacial
relacionada aos corpos redondos, especilamente em relagdo ao cilindro, o cone e a esfera, seguida do
uso de tecnologias da atualidade, sobretudo com auxilio do GeoGebra indicaram alguns caminhos
para responder a questdo formulada de como organizar uma sequéncia didatica visando o ensino
das relacoes entre cilindro, cone e esfera na sala de aula do Ensino Médio? Ficando evidente a
compreencao ¢ a visualizacdo das formas tridimencionais em contextos reais, sobretudo em relacao
ao uso do GeoGebra, atrvés do qual os alunos perceberam as relagdes existentes entre esses solidos
geometricos. Todavia, ndo ficou tdo evidente a itegragdo dos contetudos histdricos no sentido de
explorar a historia da geometria espacial e a evolug@o do conhecimento sobre esses s6lidos, mostrando
suas origens e o contexto do seu desenvolvimento.

Acreditamos que os objetivos da pesquisa foram contemplados e uma uma visdo sobre a
historia da Geometria Espacial auxiliada pelo software GeoGebra, num contexto de sala de aula,
apresentado de forma diversificada contribui para uma possibilidade metodolégica pautada pela
criatividade tanto de quem ensina quanto de quem aprende. Isso ficou evidente a partir do depoimento
dos professores, colaborando também com o pensamento de Durval (2008) segundo o qual os
diferentes sistemas semidticos permitem uma diversificagdo de representagdes de um mesmo objeto,
aumentando as capacidades cognitivas dos sujeitos. Isso porque, do ponto de vista cognitivo, nenhuma
representacdo ¢ completa em relacdo ao objeto que representa, ou seja, cada representacdo revela um
determinado conceito, uma determinada propriedade, enfim, uma diferente caracteristica. A
mobilizacdo e coordenagdo de varios registros de representagdo tornam-se importantes para que os
objetos geometricos ndo venham a ser confundidos com suas representagdes € para que possam ser
reconhecidos em cada uma delas. Desta forma, o conhecimento geometrico so ¢ transformado em
saber quando ocorre a mobilizagdo espontanea pelos alunos, de distintos registros semidticos de um
mesmo objeto matematico.

Uma sequéncia didatica do conteido da geometria espacial pode ser realizada através de
informacgdo historicas e do GeoGebra, uma vez que essas tecnologias, ao permitir leituras,
visualizacdes e construcdes tridimensionais, permite a construcdo de objetos para experimentagao e
exploracao de conceitos dentro da geometria espacial, como recursos dindmicos e interativos.

As andlises das atividades dos professores colaboram com o pensamento de Alves e Borges
Neto (2012) mostrando que a tecnologia pode afetar o processo de mediagdo no ensino de
determinados tdpicos, porém, seu uso de forma complementar enfatiza uma mudanga dimensional,

com o objetivo de identificar elementos de natureza qualitativa. Assim, a pratica de sala de aula com
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a utilizagdo de aspectos relacionados a histéria da Geometria e auxilio do GeoGebra pelos
participantes desta pesquisa sugere uma proposta de ensino relevante para melhorar a
aprendizagem do aluno em geometria espacial, seja por meio do desenvolvimento da percepgao e
ou da visualiza¢dao geométrica, podendo ser disseminada a partir dos depoimentos dos professores ao
utilizar a tecnologia em foco, rompendo barreiras e obstidculos pré-existentes no processo de
compreensao deste tema.

Por ultimo, a pesquisa apresentou algumas limitagdes no sentido de contemplar em parte a
previsao de habilidades e competencias no campo da geometria indicadas pela BNCC. Nao ficou
evidente a relacdo do processo historico com o uso de tecnologias modernas, os participante ao que
parece, envolveu-se mais com a sintese formal do conteudo ao usar as ferramentas tecnologicas,
relegando etapas da percepgdo e construcdo historica da geometria. Contudo, os resultados sugerem
que devemos insistir na ideia presente na BNCC em relacionar o processo historico de producao do

conhecimento com as tecnologias da atualidade.
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