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Resumo do trabalho: Este artigo é um recorte de dissertacdo de mestrado apresentada junto ao Programa de
Pés-Graduacdo em Ensino de Matematica da UFRGS em junho de 2016. Esta pesquisa buscou apresentar
uma sequéncia didética explorando conceitos da Geometria Espacial através da utilizacdo do software de
geometria dindmica GeoGebra, principalmente no que diz respeito a sua janela 3D. Neste estudo teve-se o
objetivo de provocar o desenvolvimento do pensamento geométrico espacial, nisso tirando-se proveito dos
recursos de representagdo que se tem no software, especialmente aquele que diz respeito a interagdo dindmica
entre as representacfes do objeto tridimensional. A sequéncia didatica é composta de dez atividades e duas
delas serdo discutidas neste artigo. A anélise da producdo dos alunos foi feita, principalmente, a luz das
teorias de Duval e Gutiérrez. A metodologia de pesquisa € inspirada na Engenharia Didatica e foi possivel
sinalizar, a partir do confronto entre analises a priori e a posteriori, 0 progresso dos alunos quanto ao
desenvolvimento de habilidades para visualiza¢éo espacial.
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Introducéo

Este trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino de Geometria Espacial
no Ensino Médio. A proposta foi implementada em uma turma de 24 alunos de 3° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual de Farroupilha/RS, no ano de 2015.
Foi utilizado o software de geometria dindmica GeoGebra, principalmente no que diz
respeito a sua janela de visualizacdo 3D, como ferramenta para o desenvolvimento de
habilidades espaciais indispensaveis na constru¢do do conhecimento geométrico.

Nos professores sabemos que o ensino da Geometria Espacial é responsavel por
desenvolver conceitos geométricos fundamentais que concorrem para o desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Este topico da matematica escolar tornou-se a questdo a ser
investigada, pois observamos a dificuldade de nossos alunos para realizar atividades que
necessitam a mobilizacédo de habilidades espaciais e que exigem a construgdo/compreensao

de representacOes de objetos geomeétricos tridimensionais.
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Podemos relacionar estas dificuldades ao fato da Geometria Espacial ser trabalhada
nas escolas, sobretudo, com énfase em formulas de &reas e volumes. Poucas sdo as
situagbes de experimentacdo e manipulacdo de objetos geométricos que sdo
proporcionadas aos alunos de forma a mobilizar habilidades de analise e interpretacéo.

Por outro lado, é impossivel negar a forma como as novas tecnologias da
informacdo e da comunicacdo (TIC’s) vém transformando a sociedade, as relagdes sociais
e a propria forma de pensar e agir do ser humano. Principalmente nas ultimas décadas,
percebe-se um avanco no uso destas novas tecnologias no panorama educacional, ndo
apenas por este novo paradigma de sociedade, altamente tecnoldgica, mas principalmente
pelo seu valioso potencial na construcdo do conhecimento.

Uma ferramenta significativa, dentre a diversidade de recursos disponiveis, € 0
software de geometria dinamica GeoGebra. Ele permite uma nova forma de se pensar 0
processo de aprender, pois possibilita uma relacdo mais proxima entre o aluno e o objeto
de estudo; ele favorece a autonomia do aluno e coloca-o como um ativo aprendiz.

Este artigo discute os processos de aprendizagem no contexto da Geometria
Espacial no Ensino Médio em situacdo de uso do GeoGebra 3D voltado para o
desenvolvimento de habilidades espaciais. A questdo de pesquisa que foi colocada é: de
que forma o software de geometria dindmica GeoGebra pode contribuir no
desenvolvimento da habilidade de visualizacdo espacial e na melhor compreensdo de
conceitos relativos & Geometria Espacial?

No que segue discutiremos alguns aspectos tedricos analisados neste trabalho, a
metodologia utilizada, a concepc¢do da sequéncia didatica proposta e os resultados obtidos
em duas das atividades que a compdem. A dissertacdo completa, apresentada ao Programa
de P6s-Graduacdo em Ensino de Matematica do Instituto de Matematica e Estatistica da
UFRGS, e que contém todas as atividades da sequéncia didatica, esta disponivel no portal
Lume através do endereco <http://hdl.handle.net/10183/148179>.

Discusséao tedrica

O estudo da Geometria tem extrema importancia para o desenvolvimento do
raciocinio espacial e é responsavel por desenvolver habilidades basicas para a leitura do
mundo. (FAINGUELERNT, 1999). Ja no estudo da Geometria Espacial, em especifico, o

aluno é convidado a ampliar sua capacidade de abstracdo e surge mais fortemente a


http://hdl.handle.net/10183/148179
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necessidade de mobilizar as habilidades de visualizacdo espacial, pois nem tudo que
compde um objeto esta visivel em primeiro plano.

O cenério da Educacdo Matematica vem sinalizando, nas Ultimas décadas, um
crescente interesse pelos processos de ensino e aprendizagem em Geometria na Educagéo
Basica. Este interesse pode estar relacionado a disponibilidade de novos softwares de
geometria dinamica que, aliados aos materiais manipulaveis, oferecem ambientes de
aprendizagem mais interessantes, nos quais os alunos podem fazer experimentos e testar
hipoteses.

Segundo Gravina (2015), esta manipulacéo de figuras/objetos dindmicos, oferecida
pelo GeoGebra, introduz um novo tratamento para o registro desenho, pois o conjunto de
“desenhos em movimento” substitui o desenho particular ¢ estatico presente nos livros
didaticos e que muito contribui a formacao de imagens mentais inadequadas.

Ja para Duval (2011), mesmo que os softwares ndo oferecam novos tipos de
registro em comparacao com aqueles produzidos com lapis e papel, eles estabelecem outro
modo de producdo. Assim, através dos softwares de geometria dindmica, as representacoes
figurais podem ser manipuladas como se fossem objetos reais e isto ajuda na exploracédo de
situacOes matematicas de forma investigativa.

Ainda, segundo Gravina (2001), o principio fundamental dos softwares de
geometria dindmica é a atualizacdo simultanea dos objetos quando a figura € movimentada.
Ou seja, o aluno tem a possibilidade de movimentar elementos das construgdes
geométricas e as condicGes geométricas originais do objeto matematico sdo preservadas,
0 que permite a observacdo e andlise de propriedades deste objeto.

Ja no que diz respeito a exploracdo de diferentes registros de representacéo,
condicdo necessaria para aprendizagem de matematica para Duval (2003), vale realgar que

Os ambientes de geometria dindmica ampliam as possibilidades do sistema de
representagdo, pois se tem no dinamismo das representacdes veiculadas na tela
computador, associado & possibilidade de manipulagio direta, um recurso que
propicia a fluidez dos processos mentais, de forma incomparavel aquela que se

consegue com o texto e desenho estético, quer impresso ou feito com giz no
quadro negro. (GRAVINA, 2010, p.4)

Assim, o uso de softwares permite uma mobilidade de exploracGes acerca de
figuras e objetos tridimensionais, bem como de suas representacdes. Também, ao interagir
com o software, além de perceber os conceitos matematicos envolvidos, o aluno terd a

oportunidade de realizar construgdes que se tornariam impossiveis de serem executadas
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com lapis e papel de forma tdo precisa, rapida e dindmica.

Dentro do universo dos softwares de Geometria Dindmica, alguns permitem a
exploragdo, construcgdo e visualizagdo de objetos tridimensionais. E o caso do software
GeoGebra 5.0, com sua janela de visualizagdo 3D. Ao manipular um objeto 3D via
software, determinada representacdo aparece como uma das posicdes possiveis que 0
objeto pode assumir, e isto da significado e movimento as imagens mentais que sdo criadas
pelo aluno. O software permite explorar e visualizar uma infinidade de situacdes espaciais,
com riqueza de possibilidades incomparavel com as representagdes que se consegue em
um suporte estatico como o livro impresso. Por exemplo, através de rotagdes espaciais,
pode-se explorar situacGes virtuais que acionam habilidades de visualizagdo muito
similares aquelas decorrentes da manipulagéo de objetos 3D no espaco real.

Em Gutiérrez (1996), tem-se o diagrama que representa o processo de visualizagdo
que é acionado quando se resolve determinada tarefa:

Figura 1: A visualizacdo na resolucao de uma tarefa matematica

Interpretacéo
das Imagens Mentais
+ Habilidades

TAREFA

Externa

Interpretacéo
Visual das
Informagdes +
Habilidades

Externa

Fonte - Tradugio de GUTIERREZ, 1996, p.11.

Este diagrama ajuda a entender o processo de visualizagdo quando se faz uso do
GeoGebra 3D: o aluno recebe uma determinada tarefa que é interpretada por ele, usando
uma representacdo dindmica do objeto geométrico (um objeto 3D na tela do GeoGebra),
apropriada para gerar uma imagem mental. A partir dessa primeira imagem mental, o aluno
inicia um processo de raciocinio visual (que se subdivide em dois aspectos: “interpretagao
visual de informagdes para gerar imagens mentais” e “interpretacdo das imagens mentais
para gerar informagdes”) ativando os conhecimentos e habilidades que j& possui, podendo
direcionar-se diretamente a resposta da tarefa ou, se houver a necessidade, gerando outras

imagens mentais e representagdes externas, antes de chegar a resposta. Gutiérrez, em seus
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estudos, mostra uma preocupacao essencial com a construcdo das imagens mentais de
objetos 3D a partir do processo de visualizagdo. Esta construcao, segundo o referido autor,
estd relacionada ao uso e compreensdo da diversidade de representacfes de um objeto
matematico.

Uma das principais referéncias de pesquisa quando tratamos das representacdes
matematicas e sua importancia na aprendizagem de conceitos matematicos € o trabalho de
Duval (2003-2011). O autor destaca que a compreensdo de conceitos e propriedades
matematicas exige a mobilizacao de diferentes registros de representacfo. Nos diz ele: “E a
articulacdo dos registros que constitui uma condicdo de acesso a compreensdao em
matematica...”. (DUVAL, 2003, p. 22).

Devido a existéncia de diferentes registros de representacGes para um mesmo
objeto, é necessario estabelecer de que forma se da a coordenagdo entre eles. Segundo
Duval (2009) ha dois tipos de transformacfes de registros de representacbes — 0s
tratamentos e as conversdes. O tratamento acontece quando a transformac&o permanece em
um mesmo sistema de representacdo, ou seja, a representacdo é transformada dentro das
regras de um mesmo sistema de representacdo ampliando o conhecimento acerca do objeto
(por exemplo, relacionar um sélido com a sua planificacdo é um tratamento no registro
figura). Ja quando se trata da converséo, existe a passagem de um registro de representacdo
para outro, como no caso da transposicdo da definicdo de um sélido (registro da lingua
materna) para sua correspondente representacao figural.

Os diferentes tratamentos e conversdes empregados em Geometria dependem de
processos cognitivos que Duval (2003) chama de apreensdes e estas podem ser
classificadas como sequencial, perceptiva, operatéria e discursiva. A apreensdo sequencial
diz respeito a construcédo de uma figura geométrica. Ou seja, ela é exigida em atividades de
construcdes geométricas ou na reproducdo de figura. J& a apreensdo perceptiva diz
respeito a interpretacdo das formas de uma figura geométrica que permite identificar ou
reconhecer elementos geométricos em um dado objeto geométrico. Na apreensao
discursiva, acontece a explicitacdo de outras propriedades matematicas da figura, além das
que sdo caracterizadas por uma legenda ou enunciado, refere-se a articulacdo entre
desenho e elementos discursivos. Por fim, a apreensdo operatdria diz respeito as
modifica¢Oes possiveis de um registro figural inicial e sua reorganizacdo. Esta ligada a
capacidade de reorganizar as estruturas de um objeto e de reestruturar a percepcao desta

figura.
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Vemos que as teorias de Gutiérrez e Duval tem pontos em comum na medida em
que colocam a visualizacdo e a representacdo como alicerces da construcdo do pensamento
geométrico. E em consonancia com estas teorias que tratamos de explicitar neste estudo o
potencial do GeoGebra 3D no desenvolvimento de habilidades que participam dos

raciocinios geométricos espaciais.

Metodologia de pesquisa

A pesquisa realizada tomou como referéncia a Engenharia Didatica. Esta € uma
metodologia que tem como objetivo investigar situagdes de aprendizagem. A metodologia
compreende quatro fases: a 1% fase, das andlises preliminares (estudo do quadro
teodrico/didatico e de conhecimentos especificos que dizem respeito ao tema de pesquisa); a
22 fase, da concepc¢do e da andlise a priori (expectativas do professor e hipdteses iniciais
quanto a aprendizagem); a 32 fase, da experimentacdo; e a 4 e ultima fase, da anélise a
posteriori (andlise do processo de aprendizagem dos alunos) e validacdo (a partir do
confronto entre analises a priori e analises a posteriori).

O experimento realizado se organizou na forma de uma sequéncia didatica
composta de 5 encontros e 10 atividades, programadas para 10 horas—aula. As atividades
exigiram diferentes competéncias quanto ao conhecimento em Geometria Espacial;
procurou-se sempre desenvolver os conceitos através do dinamismo e do potencial de
visualizacdo espacial que se tem no software GeoGebra 3D. O Quadro 1 detalha este
planejamento.

Quadro 1: Planejamento das Atividades
Duracdo | Atividades Objetivos
Encontro 1 1 h/aula 1 - Reconhecer as posigdes relativas entre retas e entre retas e planos.
- Aplicar conceitos da Geometria de posicéo.
- Familiarizar-se com as ferramentas do software GeoGebra 3D;
Encontro2 | 2 h/aula 2e3 - Compreender o conceito de secgéo.
- Visualizar e identificar seccBes planas no cubo, dados 3 pontos do plano
de corte.
- Desenvolver a habilidade de visualizagdo das sec¢des formadas por um
plano de corte mével.
Encontro 3 | 2 h/aula 4e5 - Visualizar sélidos de revolugdo gerados por figuras planas girando em
torno de um dos seus lados.

- Compreender o conceito de rotagdo no plano e no espago.
Encontro4 | 2 h/aula 6,7e8 - Explorar e compreender o conceito de inscri¢éo de solidos.

Encontro5 | 3h/aula 9e10 - Explorar o conceito de &rea e volume de forma dindmica e investigativa.
- Compreender as variaveis dependentes e independentes nas fungdes de
area e volume de objetos espaciais.

Fonte — AUTORA, 2015.

No desenrolar da sequéncia didatica os alunos trabalharam em duplas, de modo a
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favorecer a troca de ideias. O papel da professora, a pesquisadora autora do estudo, foi de
mediadora; isto significa que a professora faz questionamentos, sempre concedendo um
papel ativo aos alunos nos seus processos de aprendizagem.

Tendo como fundamentacdo a teoria dos registros de Duval, procurou-se propor
atividades envolvendo construgdes geométricas e resolucdo de problemas com necessidade
de tratamentos e conversdes. Também foram contempladas situacbes para o
desenvolvimento de imagens mentais através da mobilizacdo de habilidades visuais e
representacdes externas, condicdo essencial para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, segundo Gutiérrez (1996).

No inicio de cada atividade os alunos receberam uma Ficha de Trabalho com
orientacdes e questionamentos sobre as atividades construidas no GeoGebra. Ao final de
cada atividade, a professora/pesquisadora coletou os arquivos construidos pelos alunos,
anexando as Fichas de Trabalho de cada dupla, fotos e videos correspondentes aquela
atividade. Além disso, ao final da sequéncia didatica foi aplicado um questionario com a
finalidade de diagnosticar interesses, progressos e dificuldades dos alunos. Todos estes
materiais serviram como instrumentos de pesquisa nas analises a posteriori e para a

validacdo desta sequéncia.

Alguns resultados e discussdes

Como ja mencionado, a sequéncia didatica, que é um dos produtos finais da
dissertacdo, foi composta de dez atividades. Além da sequéncia, temos como produtos
deste estudo os procedimentos de construcdo das atividades no GeoGebra e um

GeoGebraBook disponivel em <http://www.geogebra.org/b/SVYH6Rc7> para livro uso.

Para melhor detalhamento dos resultados obtidos, trataremos neste artigo de apenas
duas das atividades, transcritas na Figura 2. VVamos destacar os progressos e dificuldades
dos alunos, bem como as contribuicbes do GeoGebra 3D nas suas aprendizagens,

observados a partir do confronto entre as analises a priori e a posteriori.

Figura 2: Recorte da Ficha de Trabalho

ATIVIDADE 6: ESFERA INSCRITA NO CILINDRO
- Construa um circulo na janela 2D;

- Na janela 3D, construa uma reta perpendicular ao plano da base passando pelo centro do circulo;
- Utilize esse circulo e esta reta como base para criar um cilindro reto;

- Em seguida, construa uma esfera inscrita neste cilindro.
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EXERCICIO: Se a base do cilindro tem raio 2cm:
1) Qual serd o raio da esfera?
2) Qual sera a altura do cilindro?

3) Qualquer cilindro pode ser circunscrito a uma esfera? Por qué?

ATIVIDADE 7: CILINDRO E ESFERA COM PLANO DE CORTE MOVEL
- Em seguida, construa um plano movel paralelo a base do cilindro, conforme g
ilustra a figura.
- Interseccione o plano com a esfera e pinte o circulo de interseccdo de
vermelho.

- Movimente o plano e analise a variagdo da area do circulo de intersecgéo.

Descreva esta variagdo com suas palavras.

EXERCICIO: Ainda considerando que o cilindro tem raio 2cm:
4) Qual sera a area do circulo maximo?
5) Qual a &rea do circulo quando a distancia entre a base do cilindro e o plano de corte é 1? Dica: Construa o

triangulo retangulo que tem hipotenusa igual ao raio da esfera.

Fonte — AUTORA, 2015.

Quanto as analises a priori, destacamos que é nesta etapa da metodologia de
pesquisa que o professor expde suas expectativas e hipdteses iniciais quanto ao processo de
aprendizagem dos alunos. E disso que vamos tratar no que segue.

Com frequéncia nos deparamos com exercicios de vestibulares ou mesmo do livro
didatico que envolvem a inscricdo de sélidos. Contudo, as caracteristicas e propriedades
geométricas presentes nestas construcdes sao geralmente pouco exploradas na escola. O
procedimento de construcdo de sélidos inscritos, através do uso de ferramentas do
software,-pode permitir simulacdes e analises de propriedades. Na Atividade 6, apostamos
que os recursos do software poderiam facilitar a compreensao das situacfes espaciais, no
que diz respeito a visualizacdo e a percepcdo de propriedades.

No caso da esfera inscrita no cilindro, é preciso considerar que ela tangencia as
duas bases circulares do cilindro e também a sua superficie lateral. Assim, as medidas do
raio e da altura do cilindro sdo iguais, respectivamente, a r e 2r, ou seja, o cilindro deve ser
do tipo equilatero. Na Atividade 7, dando continuidade a atividade anterior, propds-se a
andlise da variacdo da area da regido resultante da interseccdo de entre um plano movel
paralelo a base do cilindro com a esfera. Aqui apostamos que a manipulagéo via software
favoreceria a visualizagdo, permitindo ao aluno considerar a constru¢cdo geometrica sob

diferentes pontos de vista.
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No que segue apresentamos a analise a posteriori. Na atividade 6, relativa a
inscri¢do de esfera em cilindro, inicialmente, poucas duplas preocuparam-se em criar uma
esfera que permanecesse inscrita, independentemente da movimentagdo/manipulagdo de
elementos do cilindro. Ressalta-se aqui que, neste primeiro momento, os alunos néo
fizeram construcBes atendendo ao principio da geometria dindmica, a saber: mediante
movimento (manipulacdo do raio e da altura, por exemplo) a construcdo deve manter-se
perfeita. Ou seja, as construcbes dos alunos privilegiaram a impressdo visual e nao
estiveram voltadas aos principios geométricos que definem a situacdo. Deste modo, 0s
alunos resolveram a situacdo rapidamente. Neste momento, coube a professora discutir
com os alunos os procedimentos adotados, retomando a importancia da preservacdo de
propriedades dos objetos. A seguir, 0s alunos repensaram suas construcdes e perceberam
que deveriam relacionar o raio da esfera ao raio e a altura do cilindro.

Quando questionados sobre a relacdo existente entre os raios da esfera (r) e do
cilindro (R), todas as duplas perceberam que as duas medidas deveriam ser iguais para que
a inscricdo fosse possivel. Ja ao analisarem a altura do cilindro, a grande maioria dos
alunos indicou que se R = 2cm, entdo h = 4cm.

A fim de provocar habilidades para visualizagdo e questionar suas imagens mentais,
os alunos deveriam também investigar como circunscrever uma esfera a um cilindro. Eles
deveriam entender que neste caso a construcdo inicia com a esfera e depois é que se faz o
“encaixe” externo do cilindro. A partir dessa provocacdo, muitos apontaram que era
preciso ter-se a igualdade de raios da esfera e do cilindro, isto é, r = R. Contudo, ndo
indicaram a necessidade de que cilindro atendesse, também, a condi¢do h = 2r para sua
altura (mesmo ja tendo respondendo corretamente a questdo 2 sobre a altura do cilindro de
raio=2). Apenas algumas das duplas identificaram esta condi¢cdo e a colocaram como
essencial para que a construcdo fosse possivel: “Apenas se o diametro da base do cilindro
for igual a altura do cilindro, para que a esfera chegue as extremidades” ou ainda “nao,
pois a altura do cilindro precisa ser de 2 vezes o R do cilindro, o cilindro tem de ser
equilatero...”.

E interessante destacarmos a coloca¢do de uma das duplas: “se o cilindro for bem
estreito e comprido, serd impossivel inscrever a esfera...”. O comentério indica que 0s
alunos conseguiram criar uma imagem mental dindmica coerente com a situagdo dada e
que serve como contraexemplo para a afirmagédo de que todo cilindro pode circunscrever

uma esfera. Contudo, ndo conseguiram justificar o porqué.
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Ja na Atividade 7, os alunos foram convidados a interagir com a construgdo “Esfera
inscrita no cilindro”, exercitando a habilidade de visualizagdo através de tratamentos do
registro figural executados na construcédo inicial. A partir do cilindro, deveriam criar um
plano movel paralelo a base do sélido e observar as variacGes da area do circulo de
interseccdo entre a esfera e o plano.

A Figura 3, abaixo, traz uma das construgdes obtidas pelos alunos.

Figura 3: Construcéo de plano maével paralelo a base do cilindro

I e 4

[ \
Fonte — Producéo da dupla NA.

Com a construgdo concluida, eles deveriam analisar e descrever a variagdo da area
do circulo de interseccdo. Percebeu-se a dificuldade de alguns alunos para expressarem por
escrito o que falavam, a partir de observac6es na tela do computador. Contudo, ja sendo
esta a Atividade 7 da sequéncia didatica, muitos ja mostravam maior desenvoltura para
argumentar e tirar conclusoes.

A maioria das duplas conseguiu descrever corretamente 0 comportamento da area
do circulo, dependendo da movimentagdo do plano: “quanto mais distante o plano se
encontra do meio da esfera, menor é a &rea do circulo de intersec¢do”; “quando o plano
estd no meio da esfera, ele fica com a interseccdo igual ao cilindro (base). Mas no
momento em que ele sobe ou desce, a area da interseccao diminui em relacao ao cilindro”.

Deve-se salientar que esta atividade privilegia todas as apreensdes cognitivas a
partir das construcoes e da diversidade dos tratamentos dindmicos executados. Os alunos
mobilizaram a apreensdo sequencial ao construir a situacdo — primeiro criaram um circulo
no plano XOY, depois o eixo vertical, o cilindro reto e, por fim, a esfera. Mobilizaram a
apreensdo perceptiva ao interpretar as construcdes — definindo raio, altura e decidindo que
caracteristicas devem ser observadas para garantir a inscricdo da esfera; a discursiva ao
relacionar enunciado e figura; e a operatoria ao modificar a construcdo original, incluindo
elementos, reorganizando a percepg¢éo da figura e argumentando a respeito.

Nestas atividades, a fim de comparacgéo, os alunos foram convidados a responder a

alguns exercicios antes e depois de utilizar o GeoGebra 3D. Nestes exercicios,
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propositalmente tipicos de livros e vestibulares, pode-se dizer que, inicialmente, sem o
apoio da construcdo dinamica, muitas das duplas ndo haviam conseguido responder ao
solicitado. Por exemplo, nenhuma dupla havia percebido a possibilidade de utilizar o
tridangulo retangulo ilustrado abaixo, que tem hipotenusa igual ao raio da esfera, como
caminho para a resolucdo da questdo 5 “Qual a area do circulo quando a distancia entre a base
do cilindro e o plano de corte é 1?”. Tendo o apoio do objeto dindmico, dado pelo software,
esta caracteristica foi percebida por varias duplas, o que permitiu a resolucdo correta da
questéo.

Também pode-se dizer que a variacdo do circulo de interseccao entre esfera e plano
movel ficou facilmente perceptivel, sendo que ao interagir com a construcdo dinamica,
através de tratamentos do registro figural, todas duplas conseguiram identificar a seccao de

maior area.

Figura 4: Triangulo reténgulo que soluciona o Exercicio 5
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Fonte — Producdo da dupla CM.

Consideracoes finais

No decorrer das atividades os alunos foram mostrando desenvoltura para elaborar
raciocinios mais complexos, comparados com agueles apresentados ao inicio da sequéncia
didatica. Ao final, estavam concluindo de forma satisfatéria as atividades propostas.
Apesar do crescente nivel de complexidade ao longo da sequéncia, os alunos
surpreenderam quanto aos argumentos e 0 amadurecimento em suas construcoes.

A inscricdo de solidos, apesar de muito exigida em vestibulares, é uma
caracteristica muito pouco discutida nas aulas de Geometria Espacial. Pode-se dizer que,
observando as analises e percursos dos alunos envolvidos, 0 GeoGebra produziu uma
discussdo muito mais significativa do ponto de vista da exploracdo das representacoes de
um objeto 3D e da percepcdo de relagdes entre estas. Os alunos exploraram os objetos

tridimensionais de forma investigativa e os recursos do software permitiram ac6es sobre o
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objeto geométrico, na busca de solucdes para a situacdo. Vé-se assim, ao fazer-se uso do
GeoGebra, um percurso muito mais enriquecedor quanto as aprendizagens.

Quanto a pergunta colocada neste estudo — De que forma o software de geometria
dindmica GeoGebra pode contribuir no desenvolvimento da habilidade de visualizagio
espacial e na melhor compreensdo de conceitos relativos a Geometria Espacial? —
podemos dizer que o uso do software, ao contemplar a exploracéo de situacdes geomeétricas
de forma dindmica e investigativa contribuiu para a formacao de imagens mentais e para o

desenvolvimento de habilidades espaciais.
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