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Resumo: 
Este trabalho visa colaborar com a comunidade de educação matemática a fim de 
apresentar uma proposta de trabalho dos sólidos de revolução com o software 
gratuito Geogebra. Apoiada nas categorias de conhecimento de base de ensino 
estabelecidas por Shulman (2014) e a estrutura de ensino aprendizagem pautada nos 
ambientes tecnológicos no ensino de matemática de GRAVINA e SANTROSA (1998), a 
atividade estimula a participação efetiva dos alunos na exploração do modelo 
proposto, a discussão a partir das características observadas e a estruturação do 
raciocínio lógico matemático quanto às figuras planas e sólidas. O estudo dos sólidos 
de revolução no Geogebra permite a exploração de conteúdos adjacentes como 
planificação e vistas ortográficas, e estimula a antecipação de resultados tendo o 
meio virtual como laboratório de experiências. Ao término da atividade espera-se que 
os alunos compreendem sua construção, além de suas vistas e particularidades; 
assim como desenvolvam as habilidades desta categoria propostas na matriz 
curricular do ENEM. 
Palavras-chave: Educação, Matemática, Tecnologia. 
 
Abstract: 
This work intents to collaborate with the mathematic education community by 
presenting a proposal of work of solids of revolution with the free software Geogebra. 
Supported by the knowledge categories of learning base established by Shulman 
(2014) and on the technological environments to teach mathematics of GRAVINA and 
SANTAROSA (1998), this activity stimulates the effective participation of the students 
on the exploration of the suggested model, the discussion from the observed features 
and the organization of the logic reasoning about flat figures and solids. The study of 
solids of revolution using Geogebra allows the exploration of adjacent contents like 
planning and orthographic views, and promotes the anticipation of results by having 
the virtual environment as a laboratory of experiences. At the end of the activity is 
expected that students realize its construction, besides its views and particularities; 
even as develop the abilities of this content related on the curriculum of ENEM. 
Keywords: Education, Mathematics, Technology. 
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1.Introdução 
 
 
1.1. A ação e o raciocínio pedagógico de Shulman 
 
 Em suas pesquisas de acompanhamento de professores em sua fase inicial e em 
plena desenvoltura didática atribuída aos anos de experiência na docência, Shulman 
(2014) observa várias características do ato de ensinar as quais, os próprios professores 
não se dão conta ou, ainda, não são registradas e divulgadas às próximas gerações de 
professores como deveriam, ficando ‘presas’ na cabeça do professor. 
 Tais características 
 

[...] relacionam o lado filosófico e prático da docência com o 
conhecimento instrucional dos conteúdos adquiridos nos cursos de 
graduação. Encontrar uma forma de apresentar determinado conteúdo 
aos alunos, levando em consideração seus interesses, escolher o meio 
adequado, o jeito de falar, mostrar e interpretar são ações e 
representações pedagógicas. (Shulman, 2014) 

 
Nesse processo, segundo Shulman (2014), o ensino começa da análise do 

professor entendendo o que deve ser aprendido e como deve ser ensinado, seguido de 
uma série de atividades nas quais os alunos imergem em oportunidades de aprendizado 
e, finalizando com uma nova compreensão tanto do professor como do aluno. A todo 
momento este autor expõe que o processo ensino-aprendizagem não é orquestrado 
somente pelo professor, com suas aulas expositivas por exemplo, como também não se 
reduz à transmissão de conhecimento – professor ativo e aluno passivo -, e, muito menos, 
responsabilidade única dos alunos, embora assumam papel principal nessa jornada. 
Resumidamente, os objetivos do conceito de ensino para Shulman (2014) são que os 
alunos aprendam a compreender e resolver problemas, a pensar crítica e criativamente, 
e que também aprendam fatos, princípios e regras de procedimento. E, por aprendizado 
do conteúdo da disciplina, o autor compreende que não é um fim em si mesmo, mas um 
veículo a serviço de outras metas. Não obstante, pelo menos no nível secundário, a 
disciplina é um veículo quase universal para instrução, qualquer que seja a meta final 
(Shulman, 2014). 
 Dessa forma, o professor articula, em conjunto com as ideias e ações, o raciocínio 
pedagógico, que envolve: compreensão, transformação, instrução, avaliação e reflexão. 
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Figura 1: esquema do raciocínio pedagógico do professor proposto por Shulman. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 
 
 Segundo Shulman (2014), a ideia é testada e compreendida pelo professor. De 
acordo com seus alunos, essa ideia é formatada e adaptada. O esquema mostra que o 
ciclo é interminável e, observe, as setas são bilaterais, ou seja, um processo não decorre 
do outro e todos são importantes. O esquema também mostra que o aprendizado é 
objeto contínuo na vida dos alunos e dos professores! 
 Nas Orientações Curriculares para o Ensino Médio de Matemática (Brasil, 2008), 
esse ciclo aparece no termo transposição didática interna. O termo refere-se ao momento 
 

que cada professor vai transformar os conteúdos que lhe foram 
designados em conhecimentos a serem efetivamente ensinados. Nesse 
momento, as escolhas feitas pelo professor é que vão determinar, de 
certa maneira, a qualidade da aprendizagem dos alunos. (Brasil, 2008) 

 
 Já segundo Moran (2000), “o professor é um pesquisador em serviço”, isto é, a 
busca pela ideia a ser testada, sua fundamentação teórica e metodológica, é fruto da 
ligação entre pesquisa e reflexão da própria prática pedagógica. Ainda segundo o autor 
(Moran, 2000), “o professor aprende com a prática e a pesquisa e ensina a partir do que 
aprende. Realiza-se aprendendo-pesquisando-ensinando-aprendendo.” 
 
1.2. Uma visão construtivista da educação matemática. 
 
 Em seu trabalho, Gravina e Santarosa (1998) listam algumas pesquisas nas área de 
Educação Matemática que apontam princípios norteadores do que seria uma “pedagogia 
construtivista”: atividades de exploração informal e investigação reflexiva, desafios que 
estimulem o questionamento, a colocação de problemas e a busca de solução; os 

ideia

testada

compreendidaformatada

adaptada
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conceitos matemáticos devem ser construídos pelos alunos e não serem tratados como 
objetos prontos; o ensino deveria se dedicar a induzir os alunos a fazerem construções de 
esquemas e ajudá-los ao longo do processo, pois aprender envolve abstração reflexiva 
sobre os esquemas já existentes, para que novos esquemas se construam e favoreçam a 
construção de novos conceitos. 
 Assim, as autoras levantam dois questionamentos, um quanto ao aspecto 
matemático e, o outro, quanto ao aspecto cognitivo. O primeiro envolve a escolha das 
atividades e sua influência no aprendizado significativo. Já o segundo levanta o 
desenvolvimento natural cognitivo do sujeito. É nessa busca por atividades significativas 
da corrente construtivista que colocam uma questão central: a transição na natureza dos 
objetos sobre os quais os alunos aplicam as ações. Ou seja, sair do concreto de Piaget 
para o abstrato matemático. Surgem, assim, os ambientes informatizados como 
ferramentas de grande potencial. Segundo Hebenstfreint citado por Gravina e Santarosa, 
 

[...] o computador permite criar um novo tipo de objeto – os objetos 
‘concreto-abstratos’. Concretos porque existem na tela do computador 
e podem ser manipulados; abstratos por se tratarem de realizações 
feitas a partir de construções mentais. (1998)  

 
 Dessa forma, as autoras classificam os ambientes informatizados construtivistas 
em três meios: meio dinâmico, meio interativo e meio para modelagem e animação. Por 
meio dinâmico entende-se a capacidade de representar um objeto matemático de outra 
maneira, imprescindível para aulas de geometria espacial ao extrairmos dos livros as 
representações bidimensionais e as colocarmos num ambiente virtual tridimensional. O 
dinamismo é veiculado através da manipulação direta desses objetos. 
 O meio interativo corresponde ao processo de ações e reações do ambiente, no 
sentido do aluno apropriar-se dos resultados obtidos na tela do computador às suas 
ações. Tais intervenções funcionam como testes e ajustes entre o conceito matemático e 
a concretização mental dos alunos. Assim, o meio para modelagem ou simulação permite 
criar e explorar o modelo de um fenômeno, testar e relacionar as variáveis que o 
controlam, colocando o feedback visual oferecido pela máquina como um recurso 
fundamental para o ‘ajuste’ de ideias. 
 As autoras, ao tratarem das ferramentas digitais para aprendizagem Matemática, 
classificam as atividades sugeridas nesses ambientes em: atividades de expressão – os 
alunos criam seus próprios modelos, experimentam e interagem através dos recursos do 
ambiente, ajustando e/ou modificando suas concepções – e, atividades de exploração – 
o aluno explora um modelo já pronto e procura compreender os princípios de sua 
construção. 
 As Orientações Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2008) abordam o uso da 
tecnologia na educação matemática, ao que chamam de Tecnologia para a Matemática. 
Seguindo a mesma linha de Gravina e Santarosa (1998), as Orientações exaltam as 
vantagens do uso de softwares nos quais os alunos podem explorar e construir diferentes 
conceitos matemáticos. Eles apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, 
o processo que caracteriza o ‘pensar matematicamente’, ou seja, os alunos fazem 
experimentos, testam hipóteses, esboçam conjecturas, criam estratégias para resolver 
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problemas. Especialmente para o aprendizado de geometria as Orientações citam aqueles 
que dispõe de régua e compasso virtuais e a linguagem clássica da geometria. 
 

2.Os sólidos de revolução. 
 
 Dantas e Mathias, apoiam-se na definição de Rautenberg ao procurarem definir 
os sólidos de revolução (formas de revolução, como chamam): 
 

são formas obtidas pela rotação de uma região de um plano em torno 
de uma reta desse plano, chamado eixo de revolução ou rotação, que 
toca a fronteira da região ou não intersecta a região em nenhum ponto. 
(Dantas, Mathias, 2016) 

 

 
Figura 2: exemplo da confecção de um sólido de revolução a partir de uma curva. 

Fonte: Disponível em: http://www.uff.br/cdme/ssr/ssr-html/ssr-x-figura-02.jpg 

  
 

Com essa definição percebe-se que tais sólidos podem ser gerados por qualquer 
tipo de região, em especial as figuras planas básicas: triângulo, quadrado, retângulo, 
trapézio, círculo e outras.  
 O Exame Nacional do Ensino Médio, ENEM (2017), comumente aborda em suas 
avaliações a competência 2: utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e 
a representação da realidade e agir sobre ela1. Nesta competência estão as habilidades: 
 H6 – interpretar a localização e a movimentação de pessoas/objetos no espaço 
tridimensional e sua representação no espaço bidimensional; 
 H7 – identificar características de figuras planas ou espaciais; 
 H8 – resolver situação-problema que envolva conhecimentos geométricos de 
espaço e forma; e, 
 H9 – utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na seleção de 
argumentos propostos como solução de problemas do cotidiano. 

                                                 
1 Disponível em: https://www.infoenem.com.br/competencias-para-matematica-e-suas-tecnologias/. 



6 

 

 

 Portanto, sólidos de revolução encaixam-se neste tópico, e, além disso, seus 
estudos relacionam-se a outros conceitos difíceis de constarem nos currículos de 
matemática do ensino médio, como as projeções ortogonais e vistas ortográficas.  
 

 
Figura 3: questão 140 do ENEM 2010, caderno azul, segunda aplicação. 

Fonte: disponível em http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos 
 
 
 Por apresentarem diversas formas de construção, este trabalho apresenta uma 
sequência didática para alunos de ensino médio do estudo dos sólidos de revolução 
através do software Geogebra. A atividade foi realizada com alunos do segundo ano do 
ensino médio num colégio estadual2 do Rio de Janeiro. 
 
  

3.A experiência. 
 
 Na busca por novas formas de apresentação dos sólidos de revolução que não se 
limitassem a girar um fio (do fone de ouvido, por exemplo) em sala de aula, assistir vídeos 
de alguma máquina reproduzindo o efeito ou desenhar em duas dimensões e imaginar 
como seria o resultado em três dimensões, a nova funcionalidade do Geogebra, a janela 

                                                 
2 Colégio Estadual José Leite Lopes – NAVE. 
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de visualização 3D, foi a solução encontrada. A partir de alguns estudos e testes sobre 
suas possibilidades, a aula foi elaborada segundo duas linhas de raciocínio: a rotação de 
figuras planas em torno de um eixo e a rotação da parte de um gráfico de função em torno 
de um eixo. Em ambos os casos o programa permite a visualização bi e tridimensional dos 
objetos em tela. 
 

 
Figura 4: tela do Geogebra: janela de álgebra à esquerda, janela de visualização 2D ao 
centro e, janela de visualização 3D à direita. No centro, um quadrilátero e um controle 

deslizante que indica a quantidade cópias do polígono ao redor do eixo vertical. À 
direita, o sólido criado. 

Fonte: elaborada pelo autor. 
  

 

  A atividade foi planejada para que os alunos interagissem com a figura 
bidimensional à vontade, observando e conjecturando resultados no plano 
tridimensional. Ao professor coube levantar questões e hipóteses acerca das 
possibilidades de relação entre esses dois mundos. Esse tipo de metodologia, conhecida 
como metodologia ativa, para MORAN (2013) dá maior importância ao aluno ser mais 
protagonista, participante, através de situações práticas, produções individuais e de 
grupo e sistematizações progressivas. Ainda, segundo o autor: 
 

A aprendizagem é mais significativa quando motivamos os alunos 
intimamente, quando eles acham sentido nas atividades que propomos, 
quando consultamos suas motivações profundas, quando se engajam 
em projetos em que trazem contribuições, quando há diálogo sobre as 
atividades e a forma de realiza-las. (Moran, 2013) 
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Figura 5: tela do Geogebra apresentando o resultado da rotação de parte da função 

seno ao redor do eixo horizontal.  
Fonte: elaborada pelo autor. 

 
 
 A partir da manipulação de pontos na janela de visualização 2D, os alunos 
compreenderam o sólido formado, distinguindo suas características, principalmente 
quando os vértices e segmentos estavam apoiados ou distantes do eixo de rotação. 
 Como a janela de visualização 3D permite a rotação do sólido e alteração no 
ângulo de visão, os alunos puderam discutir os efeitos causados por cada transformação: 
os “buracos” internos e sua profundidade com relação aos sólidos, o tipo de sólido 
formado comparado a um objeto real do cotidiano, a diferença nas vistas ortográficas, 
etc. 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 6: exemplo da construção do cilindro. À esquerda o retângulo com o lado AB 
apoiado no eixo de rotação. Ao centro o resultado obtido quando n = 6 (controle 

deslizante). À direita o resultado obtido quando n = 29.  
Fonte: elaborada pelo autor. 
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Figura 7: construção do cilindro a partir de um retângulo afastado do eixo de rotação. 

Fonte: elaborada pelo autor. 
 
 
 

 
Figura 8: construção do cone com um dos lados do triângulo retângulo apoiado no eixo 

de rotação. 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 
 

As construções do cilindro e do cone permitiram a discussão da classificação dos 
sólidos em equilátero, quando o corte transversal do sólido gera um polígono regular. 
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4.Considerações finais. 
 
 Os recursos digitais apresentam ferramentas essenciais ao desenvolvimento 
pedagógico de todos os envolvidos nesse processo. Eles aparecem nas diferentes etapas 
de construção do conhecimento: na pesquisa inicial do conteúdo; nos testes de 
aplicativos, sites, vídeos ou softwares; na apresentação destes aos alunos; na busca por 
exemplos ou tutoriais; na avaliação presencial ou à distância; na aproximação das 
relações e, tantas outras possibilidades que cada professor encontra de acordo com sua 
área de atuação. Nenhum recurso é melhor ou pior que outro, cada um tem suas 
características e, cabe ao professor, investigar suas possibilidades e adequação aos 
conteúdos e público com os quais irá trabalhar. 
 Com relação à educação matemática, Gravina e Santarosa (1998) destacam que 
uma de suas vertentes é a investigação. De fato, o planejamento desta atividade levou 
em consideração a observação de regularidades, a transposição de ideias, a estimativa de 
resultados e a descoberta de novas possibilidades, sempre baseado no raciocínio lógico. 
 Ainda segundo as autoras, a atividade desempenhou os três papéis dos ambientes 
informatizados: meio dinâmico, pois enfatizou a manipulação direta sobre as 
representações na tela do computador; meio interativo, pois a interatividade com o 
objeto ofereceu suporte às concretizações e ações mentais dos alunos e; meio para 
simulação, pois a atividade permitiu a criação e exploração de um modelo, apoiadas no 
feedback visual oferecido pelo computador. Dessa forma, a atividade auxiliou muito 
aqueles alunos que apresentam dificuldade na construção e observação de desenhos 

 
 

 

    

Figura 9: outros sólidos encontrados a partir da manipulação do quadrilátero. 
Fonte: elaborada pelo autor. 
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geométricos, permitiu que a manipulação do polígono e a observação de seus resultados 
no sólido criado superassem alguns obstáculos inerentes ao próprio processo de 
construção do conhecimento matemático. 
 Por fim, a atividade articulou várias das categorias de conhecimento descritas por 
Shulman (2014), uma vez que o professor buscou compreender a articulação dos 
conteúdos a serem trabalhados com a ferramenta escolhida, assim como toda a 
preparação do modelo da atividade e a atividade em si. Dessa forma, destacam-se o 
conhecimento do conteúdo, conhecimento de estratégias de gerenciamento da sala de 
aula, conhecimento dos alunos e das suas características, entre outros.  
 A atividade descrita neste trabalho sintetiza as ideias do autor e exemplifica todo 
o processo pedagógico envolvido, enfatiza o uso das tecnologias de forma eficaz e 
consciente e, ainda, coloca o aluno como peça fundamental na sua própria educação e o 
professor no papel de mediador da aprendizagem.  
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