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Resumo: Este artigo apresenta analise e discussdo de uma investigacdo realizada com
estudantes do Ensino Médio na cidade de Macapa, no Estado do Amapa. Teve como
objetivo explorar a construgcdo da Espiral de Arguimedes no ambiente do software
Geogebra e desenvolver a atividade de calcular o comprimento e o numero de voltas de
papel constantes de uma bobina utilizada para armazena-lo. A metodologia utilizada foi
a investigacdo matematica e, para realiza-la, os investigadores planejaram e aplicaram
uma sequéncia de passos orientadores para a resolugéo, a qual teve como instrumento de
apoio 0 Geogebra. Os resultados da investigacdo mostraram que os alunos investigados
conseguiram modelar uma bobina e calcular o nimero de voltas de papel que a mesma
contém, bem como o seu comprimento. Por sua vez, os depoimentos dos estudantes
mostraram que a utilizagdo da metodologia e do software foram incentivadores para a
aprendizagem e sugeriram ao professor titular emprega-la em outros contetdos.

Palavras-chaves: Espiral de Arquimedes; Investigacdo Matematica; Geogebra.

EXPLORING THE ARCHIMEDEAN SPIRAL WITH DYNAMIC
GEOMETRY’S SOFTWARE

Abstract: This article presents analysis and discussion of a research conducted with high
school students in the city of Macapa, State of Amapa. The objective was to explore the
construction of the Spiral of Arquimedes in Geogebra software and develop the activity
of calculating the length of paper and the numbers of turns in a coil used to store it. The
methodology used was the mathematical investigation and, to make it, the researchers
prepared and applied a serie of guiding steps for the resolution, which had Geogebra as
an instrument of support. The research results showed that the investigated students were
able to model a coil and calculate the number of turns of paper that it contains, as well as
its length. Besides, the students’ testimony showed that the use of both the methodology
and the software were motivators for the learning process, and suggested to the teacher
he use it in other contents.

Keywords: Archimedean Spiral; Mathematical Investigation; Geogebra.

1. Introducéo e justificativas

Na pesquisa em Matematica, principalmente no que diz respeito ao ensino, é cada
vez mais comum o uso de softwares como recurso facilitador de aprendizagem. Nesse
sentido, encontramos o Geogebra, software de geometria dindmica, como um dos
aplicativos mais difundidos no meio académico atualmente, assim como em ambientes
de formacao e aperfeicoamento de professores de Matematica. Isso se deve ao fato de ser
totalmente gratuito e permitir o desenvolvimento de conceitos de geometria, algebra e
calculo diferencial e integral, podendo ser facilmente explorado pelo usuario. Nesse
contexto, ele vai ao encontro de uma proposta baseada na investigacdo matematica, pois
cria um ambiente favoravel a elaboracéo e exploracao de conceitos em Matematica.

A tecnologia digital disponibiliza ferramentas interativas que criam objetos
dindmicos e manipulaveis. O conhecimento absorvido pelos alunos € muito mais
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expressivo com o uso de midias do que comparado ao processo estatico abordado por
livros e quadro negro. A assimilacdo de conceitos e conjecturas é melhor demonstrada
com desenhos em movimento, melhorando o processo de aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo dos educandos. (VARGAS e NOTARE, 2014)

Oliveira et al. (2014, p. 4) ressaltam um diferencial do Geogebra como sendo o
seu sistema, pois este “permite que o usudrio realize construcdes e insira equacdes e
coordenadas que estdo diretamente interligadas. Logo, se fizer alguma alteracdo na
construgdo geometrica, isso implicard em alteracGes nas representacdes algébricas.”

Quanto a relevancia para o uso da investigacdo matematica, entre outras
metodologias, Corradi (2011) ressalta que argumentar e provar séo alguns dos principais
objetivos educacionais do ensino da Matematica. Eles se destacam nas atividades de
investigagcdo, uma vez que se caracterizam por situagbes em que os alunos tentam
compreender, descobrir relacBes, semelhancas e diferencas de forma, para conseguirem
chegar O generalizagOes que, posteriormente, serdo confrontadas, assim como suas
diferentes conjecturas e justificativas.

A investigacdo descrita e analisada no artigo teve como objetivo explorar a
construcao da Espiral de Arquimedes no ambiente do software Geogebra e desenvolver a
atividade de calcular o comprimento e o nimero de voltas de papel constantes de uma
bobina utilizada para armazena-lo. Isso se preenche de importancia, uma vez que a Espiral
de Arquimedes foi o ponto de partida para muitos estudos em célculo diferencial e
integral, além de possuir muitas aplicaces, no desenvolvimento da Matemaética e no
préprio cotidiano.

A matemética grega tem sido descrita como essencialmente estatica, com
pouca consideracdo pela ideia de variabilidade; mas Arquimedes, em seu
estudo da espiral, parece ter achado a tangente a uma curva por consideragdes
cinematicas aparentadas ao calculo diferencial. Pensando em um ponto sobre
a espiral r = aB como sujeito a um duplo movimento — um movimento radial
uniforme, afastando-se da origem das coordenadas e um movimento circular
uniforme em torno da origem — ele parece ter achado (através do paralelogramo
de velocidade) a direcdo do movimento (logo, da tangente a curva) observando
a resultante dos dois movimentos componentes. Parece ser esse 0 primeiro caso
em que foi achada a tangente a uma curva que ndo era o circulo. (BOYER e
MERZBACH, 2012, p. 102)

Dai darmos também importancia ao estudo da espiral de Arquimedes nesta
investigacdo. Essa curva possibilita subdivisdes de angulos, como também quadrar o
circulo, como Arquimedes mostrou.

2. A Espiral de Arquimedes

Compreendemos curvas planas como aquelas que estdo contidas em um Unico
plano contido no espac¢o euclidiano; as quais podem ser abertas como as parabolas, ou
fechadas como as circunferéncias, por exemplo. Tais curvas possuem diversas
representacdes: formas algébricas, parametricas (ou polares) e geométricas (graficas).
Nos dois primeiros aspectos a janela de algebra do Geogebra e a de entrada desempenham
papel tdo fundamental quanto a de visualizacdo para a compreensao e associacao do
objeto curva. Elas sdo importantes no tratamento de comprimentos, areas, flex&o, torcéo,
etc.

Segundo Gercov e Caputi (2008), desde os primérdios da geometria, as curvas sao
objetos de estudos e fascinacdo dos matematicos. Ao longo do tempo eles buscaram
classifica-las, medi-las e modelé-las, tendo em vista que elas possuem importantes
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aplicagdes na vida real, especialmente no que tange a fendmenos naturais estudados pela
Fisica, Quimica e Biologia.

A humanidade sempre foi fascinada pelas curvas muito antes de estas serem
vistas como objetos matematicos. Uma prova disso sdo os caminhos de ondas
e espirais em ceramica pré-histérica, ou as dobras localizadas nas espléndidas
esculturas gregas e goticas. Foram os gedmetras gregos que iniciaram o estudo
de curvas definindo-as geometricamente como, por exemplo, o contorno da
interseccdo de um plano com um cone. A linha e o circulo eram como bordas
distintas de se¢des planas de um cone (GARCIA, 2007, p. 08).

De maneira intuitiva, Alencar e Santos (2003, p. 11) assim definem curvas planas:
“uma deformacdo continua de um intervalo, ou ainda, a trajetéria de um deslocamento de
uma particula no plano”. Func6es de uma unica varidvel real definidas num subconjunto
de ndmeros reais podem ter seu gréfico desenhado em uma folha de papel [uma
representacdo de um plano euclidiano] com um Unico traco e constituem uma
representacdo geométrica plana.

Um grupo muito especial dessas curvas, denominado de Curvas Planas Notaveis,
devido as propriedades que apresentam, € constituido de: rosacea; cardioide; lemniscata;
cicloide; astroide; cissoide; espiral de Fermat; e espiral de Arquimedes. Neste artigo,
nosso foco de estudo pertence a ultima delas, na qual apresentamos algumas propriedades
e um modo de exploré-la em sala de aula de forma interativa, com uso de geometria
dindmica.

A Espiral de Arquimedes foi estudada pelo matematico da Antiguidade Classica
Arquimedes de Siracusa (287 — 212 a.C.) na obra Sobre as Espirais, na qual ele define a
espiral do ponto de vista fisico como sendo o “lugar geométrico dos pontos P de uma reta
que gira em torno do centro O com velocidade angular constante e o ponto P se desloca
sobre a reta r a partir de O com velocidade constante sobre a reta” (ROSO; CLAUDIO;
CANALLLI, 2006, p. 02).

Arquimedes mostrou, por meio de sua espiral, que era possivel fazer a trisseccao
de um angulo sem muito esforco, resolvendo um problema matematico que intrigava
estudiosos da Grécia Antiga. Eles tinham fascinacao por desafios e a divisao de um angulo
arbitrario, em trés partes iguais, sem utilizar instrumentos de medicéao, foi um problema
gue movimentou a matematica antiga. A figura 1 ilustra a espiral de Arquimedes.

Figura 1 — A espiral de Arquimedes
Fonte: autores

O estudo da espiral, assim como das outras curvas citadas, pode incentivar 0s
alunos a pesquisar e aumentar o interesse deles em investigacdo alicer¢ada no uso de
geometria dinamica, pois eles terdo a oportunidade de compreendé-la e definir alguns
conceitos importantes, a partir de suas construgdes; no caso presente, com o software de
geometria dindmica.
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3. Geometria dinamica e o software Geogebra

Diversos programas utilizados para se ensinar geometria sao dinamicos e abordam
uma representacdo semiotica. Diversas formas e objetos sdo manipulados na tela do
computador. Desta forma, um objeto geométrico abstrato torna-se visivel, criando ou
potencializando o raciocinio geométrico do aluno, assim como uma sintonia entre 0s
conceitos individuais e os significados geométricos da matemaética tedrica. (SOUZA e
GRAVINA, 2009)

O termo geometria dindmica € usado para ressaltar a diferenca entre os softwares
de geometria. Os de geometria dindmica diferem dos demais por possuirem um recurso
que permite a transformacdo continua em tempo real. Em geral, associada ao uso do
computador, ela se refere a geometria dos softwares que permitem a construcéo de figuras
que podem ser arrastadas pela tela, em tempo real, por movimentos no cursor. Esse
movimento é controlado pelo usudrio e preserva os vinculos estabelecidos na construcéo.

Zullato (2002), em sua pesquisa, ressalta que o uso de geometria dindmica pelos
professores, em sala de aula de Matematica, permite atividades de livre exploracdo,
usualmente aliada ao computador, em um ambiente préximo ao que ele ja conhece, porém
com mais possibilidades do que a midia tradicional (lapis e papel).

No que tange a exploracéo, o aluno pode formular suas proprias conjecturas e
tentar verificar se elas sdo validas. Ou seja, o préprio aluno ira realizar a
verificacdo e validacdo da conjectura que formulou. Isso é possivel devido aos
recursos dos softwares, como o arrastar, que possibilita a simulagdo de
diferentes casos da figura, como se o aluno estivesse verificando “todos” os
casos possiveis de uma mesma familia de configuragdo. (ZULLATO, 2002,
p.21)

Nesse contexto, nossa investigacédo foi alicercada no uso do Geogebra, o qual pode
ser facilmente instalado em qualquer computador!. No website também podem ser
encontrados diversos materiais, que apresentam seu uso em diferentes areas da
Matematica, nos mais variados contextos, aplicacdes e apresentacbes. A figura 2
corresponde a essa pagina, apresenta o aplicativo como uma calculadora gréfica para
funcbes como geometria, algebra, célculo, estatistica e matemética 3D. A figura 3,
também disponivel no mesmo endereco, ilustra essas aplicacdes.

GeaGebra -
ol A et
o e
7% & }
0.0 =
GEOGEBRA 1
THE GRAPHING CALCULATOR FOR FUNCTIONS, GEOMETRY,
ALGEBRA, CALCULUS, STATISTICS AND 3D MATH! Figura 3 Aplica(;ﬁes do Geogebra.

Figura 2 — Pagina inicial do Geogebra.

Fonte: http://www.geogebra.org/download
Fonte: http://www.geogebra.org/

O Geogebra é um software livre e gratuito; esta disponivel em diversos idiomas e
funciona em diferentes plataformas. Seu criador foi Markus Hohenwarter, que o concebeu
durante um curso de mestrado na Universidade de Salzburgo (Austria), para ser usado de
forma intuitiva por usuarios sem conhecimentos aprofundados de informatica. Como sua
aplicagdo esta voltada & Matematica Dinamica, ele permite a realizacdo de trabalhos em

10O download estéa disponivel em http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/info .
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diferentes niveis estudantis, representando objetos tanto em forma geométrica quanto
algébrica. (HOWENWARTER, 2007, apud MOREIRA et al., 2013)

Corréa Jr. e Raab (2015), com o objetivo de avaliar de que forma o Geogebra pode
contribuir para o desenvolvimento dos estudantes de Matematica, no que diz respeito a
percepcdo de padrbes, relataram, em sua pesquisa, que o software permitiu uma
abordagem diferenciada. Os autores afirmam que ele proporcionou aos alunos uma
experiéncia diferente da habitual com a disciplina de Matematica, assim como um
aprendizado mais significativo, por permitir a exploracdo e investigagdo de novas
possibilidades. No que se refere a educacdo matematica, os autores ressaltam que “é
fundamental que se investigue e se busquem alternativas para tornar os processos de
aprender e ensinar Matematica mais eficientes e eficazes” (p. 8). Com isso, € possivel
perceber a importancia da investigagdo em Matematica, em um ambiente como o
Geogebra, propicio para estudar, verificar e provar teoremas.

Nesse contexto, a seguir, apresenta-se o percurso realizado para a elaboragéo da
investigacdo, seguida das atividades elaboradas e aplicadas para realizacdo no ambiente
Geogebra, bem como os conceitos que os investigadores pretenderam alcancar.

4. Abordagem metodolégica

A pesquisa teve inicio em uma disciplina de mestrado, em que foram exploradas
diversas ferramentas do software Geogebra, a fim de responder ao seguinte
questionamento: de que forma poderemos utilizar o software Geogebra para desenvolver
uma atividade motivadora para o estudo da Espiral de Arquimedes?

Entende-se que a investigacdo realizada apresenta uma abordagem metodoldgica
interpretativa, no sentido apontado por Moreira (2011), na qual “o pesquisador
interpretativo registra eventos, obtém dados, transforma-os e faz assercées.” (p. 50). Além
disso, “O investigador interpretativo observa participativamente, de dentro do ambiente
estudado, imerso no fenbmeno de interesse, anotando cuidadosamente tudo o que
acontece nesse ambiente, registrando eventos.” (p.50)

Para o procedimento de coleta de dados, os investigadores, imersos no processo
de construcdo dos estudantes no ambiente informatizado, realizaram registros escritos de
observacdes préprias, as quais aconteceram no transcorrer da realizagdo das atividades,
bem como recolheram as tarefas executadas por meio digital. Dessa forma, a analise a
posteriori pode ser feita em conjunto pelos trés pesquisadores, de modo a obter as
conclusdes que sdo anunciadas no artigo.

A partir da questdo de pesquisa foi realizado um levantamento bibliografico que
fundamentasse uma proposta de atividades a serem investigadas em sala de aula pelos
investigadores. Foi elaborado um roteiro dessas atividades, para serem exploradas no
ambiente Geogebra, baseado na metodologia de investigacdo matemética. Como objetivo
especificos da investigacdo foram propostos: explorar a Espiral de Arquimedes; definir
alguns conceitos relevantes acerca do tema; buscar despertar nos alunos uma postura
participativa e investigativa na aula.

Os Parametros Curriculares Nacionais ressaltam que o ensino da Matematica
“prestara sua contribuicdo a medida que forem exploradas metodologias que priorizem a
criacdo de estratégias, o espirito critico, autonomia e confianca na capacidade de enfrentar
desafios” (BRASIL, 1998, p. 26). Nesse sentido, Corradi (2011), conclui:

[...] a relevancia dessa atividade se deve ao desenvolvimento do trabalho que
é realizado em equipe, onde a utilizagdo da argumentacdo, da comunicagao
matematica e da elaboragao de relatdrios, oportuniza aos alunos a produgdo de
significados para a Matematica. Através de situacdes problema desafiadoras
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possibilita ao aluno o desenvolvimento de autonomia na busca de meios para
investigacdo. (CORRADI, 2011, p. 5 ou 165)

Além disso, a autora destaca em seu trabalho, consideracdes de varios autores,
(Rocha e Ponte (2006), Cunha, Oliveira e Ponte (1995), Fonseca, Brunheira e Ponte
(1999), Mendes (1997), Brocardo (2002), apud CORRADI, 2011) que, de um modo geral,
concordam que propostas de investigacdo ajudam a desenvolver a capacidade de criagdo
de solucdes e de um ambiente de trabalho estimulante para a aprendizagem, pois, para
compreender a Matematica, € essencial que se compreenda também sua construcao.

No que se refere ao roteiro de intervencdo, buscou-se explorar o célculo do
didmetro e do comprimento linear de uma espiral. A atividade em questdo consiste em
desenhar uma bobina-espiral no ambiente do software Geogebra e calcular o
comprimento linear M e seu numero de voltas n com base nos pardmetros coletados no

aplicativo.

Os alunos participantes da pesquisa, trabalhando em duplas, no laboratério de
informatica da escola em que foi aplicada a atividade, receberam as instrugdes (passo-a-
passo) acerca do que deveriam construir, assim como retomada do aplicativo do qual ja
tinham conhecimentos. Foram orientados a salvarem suas construgdes, pois as mesmas
seriam recolhidas dos computadores para a analise e produgdo de um artigo cientifico, e
que suas identidades seriam preservadas. Participaram da investigacdo doze estudantes
do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual da Cidade de Macapa,
no Estado do Amapa.

Os investigadores, de inicio, propuseram: de que forma poderemos utilizar o
software Geogebra para desenvolver uma atividade motivadora para o estudo da Espiral
de Arquimedes? A fim de respondé-la foi lancado o seguinte problema: como calcular o
namero de voltas de papel contido em uma bobina e seu comprimento total. A partir disso,
a atividade concentrou-se em levar os alunos a produzirem uma simulacdo no ambiente
do software Geogebra e, com isso, calcular o comprimento linear M do papel e 0 nimero
de voltas n na bobina seguindo as seguintes etapas:

1) Abrir o software Geogebra e construir a Espiral de Arquimedes
utilizando os comandos fornecidos pelos professores-pesquisadores;

2) Utilizar o software Geogebra para aproximar a Espiral de Arquimedes
a uma bobina de papel comum.

3) Retirar numericamente os seguintes parametros da espiral: raio maior
R, raio menor r, espessura e do material e diametro D.

4) Calcular o nimero de voltas utilizando a equacdo: D = 2(r + en)

5) Calcular o nimero M do comprimento linear da bobina, utilizando a

equacdo: men2 + (2nr + me)n — M = 0.
No decorrer da investigacao, os estudantes observavam e manipulavam suas

construcdes, sendo constantemente convidados a relatarem suas observacdes e até mesmo
registra-las por escrito para posterior discussdo com os demais colegas no grande grupo.

Por fim, foi formalizado, pelos investigadores, 0 conhecimento explorado na
atividade, definindo conceitos acerca do tema proposto, com base na literatura e que
constam do quadrol.

Quadro 1- Alguns conceitos envolvidos no trabalho
Conceito Definicéo
Curva Plana Uma deformacdo continua de um intervalo, ou ainda, a
trajetoria de um deslocamento de uma particula no plano.
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Espiral de Arquimedes | Lugar geométrico dos pontos P de uma reta que gira em
torno do centro O com velocidade angular constante e o
ponto P se desloca sobre a reta r a partir de O com
velocidade constante sobre a reta.

Comprimento Linear M | Comprimento total da Espiral de Arquimedes.

Total de voltas n Numero total de voltas no eixo central que a Espiral de
Arquimedes produz.

Fonte: Georges (2010), Alencar e Santos (2003)

5. Analise dos resultados

Quando os alunos foram questionados sobre o conhecimento que tinham acerca
do conteudo em foco, suas respostas se limitaram a gestos de giros nos dedos, indicando
o formato de uma espiral, o que foi registrado pelos investigadores. Eles realizaram a
primeira etapa sem dificuldade. Construiram a espiral aplicando a equacédo da espiral no
Geogebra, fornecida pelos investigadores, na janela de entrada do software. De imediato,
observaram na janela de visualizacdo o tracado da curva (Figura 4, A).

Na segunda etapa, em sequéncia, 0s alunos aproximaram a espiral para uma
bobina no proprio Geogebra e, ainda, demonstraram utilizar a criatividade ao trabalhar
com as ferramentas circulo e ponto para desenharem o modelo da bobina sobreposto a
espiral obtida pela equacéo fornecida (conforme ilustrado na Figura 4, B), a qual foi salva
e encaminhada aos pesquisadores.

Figura 4 — Espiral de Arquimedes e simulagdo de uma bobina.
Fonte: construgdo realizada por uma dupla de alunos.

Para obter os parametros, tarefa solicitada na terceira etapa, os alunos utilizaram
0s recursos do Geogebra: reta, segmento de reta, medir 0s raios e a espessura da espiral.
Foi sugerido que utilizassem uma tabela e, a partir dai, completassem com os dados
coletados. Por fim, de posse dos parametros foi possivel calcular o nimero de voltas n da
bobina, bem como seu comprimento total M.

Ressalta-se aqui que os alunos exploraram livremente o software e utilizaram sua
curiosidade para procurar os recursos disponiveis, de forma a ndo depender de orientacao
constante dos professores-pesquisadores. Com isso, a postura investigativa que se
esperava dos alunos foi alcangada.

Apds a realizacdo das atividades no Geogebra, os alunos foram convidados a
discutir suas interpretacGes, retomar a questdo inicial do que entendiam por espiral,
elaborar conclus6es e defini¢es informais.

Alguns alunos relataram que ndo imaginavam poder usar o computador para
ilustrar o céalculo do numero de voltas em uma bobina, como os seguintes: - eu nao sabia
que era assim que se calculava a distancia total do papel de um rolo de bobina (aluno
A); - eu também ndo pensava que dava pra calcular o nimero de voltas que o papel da
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ao redor do “cano preto” da bobina, isso foi muito legal (Aluno B); - o programa do
computador (Geogebra) foi bom pra fazer a gente ver como faz (Aluno C).

Durante a execucao da atividade notou-se o empenho dos alunos para chegarem
logo & solugdo do problema. Na sequéncia foram levantadas outras consideracdes e
retomados 0s conceitos iniciais previstos na investigacdo. Apds a realizacdo dessa
atividade final, foi possivel perceber o interesse dos alunos por aulas com uso de
aplicativos. Perguntaram sobre novos assuntos que poderiam ser desenvolvidos com as
ferramentas disponiveis no Geogebra e se poderiam voltar ao laboratério de informatica.

6. Considerac0es finais

A partir da investigacdo realizada foi possivel verificar que o software Geogebra
foi um instrumento facilitador do processo de aprendizagem. As atividades realizadas
cumpriram com 0s objetivos de explorar a constru¢do da Espiral de Arquimedes no
ambiente do software Geogebra e desenvolver a atividade de calcular o comprimento e 0
numero de voltas de papel constantes de uma bobina utilizada para armazena-lo. O
aplicativo permitiu que todos os alunos elaborassem suas construgdes, andlises e
verificagdes, atingindo o objetivo deste trabalho. Dessa maneira, conceituar e
compreender geometria se tornou algo muito mais palpavel e concreto, permitindo que o
grupo de estudantes envolvidos na investigacdo, colocasse a prova diferentes hipoteses,
teoremas, conjecturas, férmulas e axiomas.

Ressalta-se que o trabalho com geometria dinamica é uma atividade totalmente
livre, onde os alunos sdo convidados a realizarem suas construcfes, explorarem o
ambiente e levantarem inimeras questdes acerca de um tema proposto. Entretanto, € de
suma importancia a mediacdo do professor na elaboracdo de questdes que permitam e
facilitem a aprendizagem. Perceber quando é necessario intervir, para que o trabalho em
sala de aula ndo perca o foco é provavelmente um dos momentos mais decisivos; por isso
0 professor precisa estar atento, tanto a elaboracdo dos objetivos, quanto aos passos
(questdes, discussdes, proposicoes, etc) que surgem durante a aula para que o0s objetivos
sejam, de fato, alcancados.

Na investigacdo, objeto do presente artigo, os alunos concluintes do Ensino
Médio, publico alvo das atividades, ja tinham um breve conhecimento do aplicativo, pois
de antemdo ja conheciam alguns comandos e ja haviam explorado o software em outras
ocasifes. O laboratorio de informatica da escola também ja estava preparado, com a
instalacdo do Geogebra. Esses sdo alguns dos fatores que devem ser levados em
consideracdo para a aplicacdo de uma proposta com uso de geometria dindmica, o que
pode proporcionar resultado positivo. Alem disso, o texto sugere a exploracéo do software
ndo somente em geometria, mas também em algebra, célculo, estatistica e matematica
3D. Qutras propostas podem ser encontradas no website do Geogebra, que por ser de facil
manuseio e até um tanto quanto intuitivo, os professores que tiverem interesse em utiliza-
lo podem elaborar atividades mais completas e/ou inovadoras em suas aulas.

Os alunos adquiriram autonomia e motivacao, especialmente a partir da questao
motivadora levantada, para a realizagdo das atividades e também sugeriram outras que
poderiam ser realizadas na propria disciplina em desenvolvimento. Essas atividades
investigativas permitiram ao professor, em outras ocasides, trabalhar com alunos de
diferentes niveis de desenvolvimento e fez com que ele se sentisse estimulado a repensar
sua pratica docente. O mais interessante € que 0s resultados podem ser muito variados e
as discussbes muito ricas e, como ja afirmaram Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), em
uma aula de investigacdo é sempre possivel programar o0 modo como ela vai comecar,
mas nunca se sabe como ela ir4 acabar.
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Os investigadores pretendem aprofundar a pesquisa, em acdes futuras, nas quais
0 uso do Geogebra 3D pode ser utilizado para o célculo de fios em outras formas de
bobinas, como por exemplo, no célculo da indutdncia em um circuito, para a qual um dos
fatores é o comprimento dos condutores (conforme ilustrado na Figura 5).

Figura 5 — Bobina
Fonte: http://blog.render.com.br/tutorial-2/como-medir-a-indutancia-das-bobinas/
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