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GEOMETRIA ANALITICA COM O SOFTWARE GRAFEQ =

Juliana Bender Goulart
Maria Alice Gravina

INTRODUCAO

Muitas pessoas encontram dificuldades no estudo da Matematica e,
consequentemente, nao gostam dessa ciéncia. Acreditamos que uma das causas dessas
dificuldades é a maneira como a Matematica ¢ apresentada aos estudantes do Ensino
Fundamental e Médio — de forma desinteressante e sem maior relacio com a vida
prética, parecendo ser um estudo que servird apenas para concluir uma etapa

estudantil.

A Matemitica ¢ vista como complicada e parece que nela se estudam nimeros
e formulas que sao vistos apenas na escola. Esse tipo de pensar acaba provocando
uma aversao sobre o assunto. Como fazer para eliminar esse sentimento? Se utilizarmos
situagoes que se apresentem como desafios, os alunos se sentirao mais motivados e

mais curiosos em relacao ao que estao estudando?

No ano de 2004 a professora Juliana® iniciou sua trajetdria profissional
no Ensino Médio Regular (primeiro e segundo anos), na qual utilizou alguns dos
conhecimentos adquiridos durante sua formacao docente. Em 2006 e 2007,
deparou-se com turmas do terceiro ano do Ensino Médio e com a tarefa de
ensinar Geometria Analitica. Sentiu que os momentos de aula eram muito
cansativos para todos, pois consistiam de muita exposicio do professor e a
participacao dos educandos era bem pouca. Naquele momento, consultando
alguns livros didaticos também constatou que, no geral, a Geometria Analitica ¢
desenvolvida em contexto quase puramente algébrico, com poucas referéncias

A0S seus aspectos geométricos.

Foi com essas inquietacoes que, em 2007, a professora Juliana iniciou o Mestrado
Profissional no Ensino de Matemética, na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). E foi no segundo semestre do curso, durante a disciplina “Tecnologias

em Educacao Matematica”, que conheceu as possibilidades de uso da tecnologia

59 A professora Juliana é a primeira autora deste trabalho e realizou a sua dissertagao de mestrado sob

a orientagdo da segunda autora.



informdtica. Em uma das aulas dessa disciplina foi apresentado o software GrafEq®,
com o qual ¢ possivel trabalhar expressoes analiticas e graficos de curvas no plano
cartesiano. Ja nas primeiras exploragdes no software, foi possivel perceber as
possibilidades para um ensino da Geometria Analitica diferente daquele que vinha
sendo desenvolvido. E foi assim que realizou uma primeira experiéncia com os alunos
e constatou o entusiasmo com que trabalharam nas tarefas propostas que deveriam
ser aplicadas com o software GrafEq. A visualizagao imediata, na tela do computador,
dos graficos e regides correspondentes as diferentes equagdes, fungdes e relagoes

exploradas, nas atividades, realmente fascinou os educandos.

A partir do sucesso dessa primeira experiéncia, iniciou-se entao a elaboragao
de um projeto de pesquisa, tendo como objetivo responder a pergunta: “Como explorar
conceitos de Geometria Analitica no Ensino Médio utilizando o ambiente

informatizado, em particular o sofiware GratEq?”

Do processo de concepgao, implementagao e validagao da proposta pedagégica
resultou um material didatico, consistindo em uma sequéncia de atividades que
atendessem as recomendacoes dadas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs).
Nessa sequéncia de atividades, teve-se o cuidado de tratar as equagoes da reta e circulo
como casos particulares de uma equacao geral. Para isso foi construida uma
fundamentagéo matemética"l, na qual 0s conjuntos de pontos P = (x y), que
constituem retas, circulos, elipses, hipérboles ou pardbolas, sao identificados, através
de dedugdes matematicas, com os possiveis conjuntos-solucoes da equagao de grau
dois em duas varidveis Ax’ + By’ + Cxy + Dx + Ey + F = 0.

ATECNOLOGIA E A APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA ANALITICA

A pesquisa desenvolvida tomou como referéncia a teoria do desenvolvimento

cognitivo de Piaget , que nas palavras de Campos (2009) assim ¢ explicitada:

A construcio do conhecimento ocorre quando acontecem agoes fisi-
cas ou mentais sobre objetos que, provocando o desequilibrio, resul-
tam em assimilagao ou, acomodagio e assimilagao dessas acoes e, as-
sim, em construgio de esquemas ou conhecimento. Em outras pala-
vras, uma vez que a crianga no consegue assimilar o estimulo, ela
tenta fazer uma acomodacio e apés, uma assimilagdo e o equilibrio &,
entao, alcancado.

60 O GrafEq ¢ produzido por Pedagoguery Software Inc., no Canada, sendo os direitos do programa,
de registro e ajuda do autor Greg Kochaniak. Estd disponivel para download no site: <http://
www.peda.com/grafeq>. Acesso em: 18 ago. 2007.

61 A dissertagao completa (GOULART, 2009) estd disponivel em: <http://hdl.handle.net/10183/
18805>. Acesso em: 15 ago. 2010.



No dmbito dessa teoria, 0 educador torna-se um incentivador, um questionador,
um organizador de situagdes que levem o educando a refletir sobre suas agoes e seus

€rros, a partir dos quais ajusta 0 seu processo de aprendizagem.

Para apontar de que forma o uso da tecnologia informatica pode favorecer o
processo de construgao de conhecimento, especialmente no contexto da Educagao

Matematica, foram trazidas as reflexdes de alguns autores. Segundo Ponte (apud
BORROES, 1986, p.1):

O computador, pelas suas potencialidades em nivel de cdlculo,
visualizagao, modelagdo e geragao de micromundos, ¢ o instrumento
mais poderoso de que atualmente dispéem os educadores matemati-
cos para proporcionar experiéncias aos seus alunos.

E, segundo Gravina (1999), no final dos anos noventa, ja era grande a oferta de
recursos informdéticos para processos de ensino e aprendizagem que quisessem
contemplar as a¢oes dos alunos. E a autora caracteriza estes recursos como sendo os
softwares onde os alunos podem modelar, analisar simulacoes, fazer experimentos,

conjeturar.

Os autores referidos acima (BORROES, 1986; GRAVINA, 1998) indicam o
quanto a informdtica na educagio favorece as agoes e as experiéncias dos alunos. E
sabe-se que um aluno motivado compromete-se com seu processo de aprendizagem

e, assim, procura novos conhecimentos e desenvolve novas habilidades.

Com a introdugao das tecnologias no meio educacional, é preciso repensar o
ambiente escolar quanto a participagao do professor e as mudancas metodoldgicas
referentes as praticas docentes (RICHIT, 2005). Vale ressaltar que o professor nao é
substituido pelo computador, pois cabe a ele projetar atividades e situagoes que tém
como objetivo a construgao de determinado conhecimento. Também cabe ao professor
fazer as conexdes entre o conhecimento produzido pelo aluno, nas suas exploracdes
no ambiente informatizado, com aquele conhecimento matematico institucionalizado

7 .
¢queco fOCO de ensino.

Em consulta aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), foram encontradas recomendagoes para o ensino da Geometria Analitica
no sentido de que a valorizagio da memorizagao de equactes seja substituida pelo
ensino que valoriza a investigagdo a explicagdo, a articulagao entre os aspectos
geométricos e algébricos. Trata-se da compreensao da Geometria Analitica como um
conhecimento que cria competéncias para interpretar e resolver problemas. Foi
procurando tirar o méximo proveito da tecnologia, no que diz respeito ao processo
de aprendizagem da Matemitica que valoriza os aspectos mencionados acima, que foi
escolhido, para uso nesta experiéncia, o softiware GrafEq. Esse software pertencente a

classe dos “ambientes de exploragao” (GRAVINA, 2001), o que significa ser um



programa com recursos que provocam o Processo que caracteriza o pensar
matematicamente, ou seja, os alunos fazem experimentos, testam hipéteses, esbogam

conjecturas, criam estratégias para resolver problemas (BRASIL, 2006).

O software GrafEq é um programa que explora fungoes e relages matematicas,
permitindo trabalhar com inequagdes e com familias de funcGes. As possibilidades de
multiplas representagdes — expressoes algébricas e representacoes graficas — viabiliza
as exploragoes que articulam diferentes conhecimentos. A escolha desse software
também justifica-se pela sua facilidade de manuseio — o aluno digita na janela de
“Relagbes” a expressao de uma fungao ou de uma inequagao e de imediato tem no
sistema de coordenadas as representagdes graficas. Outro fator importante na escolha
do software foi a opcao de trabalhar em intefaces com diferentes idomas — na execucao
de nossa pesquisa foi escolhido o idioma Espanhol, por ser mais acessivel aos alunos.

Na Figura 78, é possivel observar a interface do software.

Figura 78 - Interface do software GrafEq
Fonte: Dissertagdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

A possibilidade de trabalhar com desigualdades algébricas no software GrafEq é
aspecto fundamental na nossa proposta didatica. A representagao grafica do conjunto-
solugao de uma desigualdade algébrica produz figuras que vao dar conta do aspecto
estético de uma das atividades que foi proposta aos alunos. Trata-se da construgao de
réplicas de obras de arte da natureza geométrica, através da linguagem matematica.
Esse tipo de trabalho teve uma primeira realizacao no ano de 2003, com alunos de

Ensino Médio, participantes da Oficina “Matemética e Arte”*; ofertada no ambito

62 Para deduzir a equagio, os alunos utilizaram o teorema de Pitdgoras em tridngulo retingulo.



das atividades do Curso de Licenciatura em Matemdtica da UFRGS. Na dissertacao
de mestrado de Diogo (2007), com proposta de ensino por meio de problemas
geradores, a reproducio de obras de arte com o GratEq ¢ utilizada como um “problema
gerador”, mas sem que haja a preocupacao de construgao de conhecimento sistematico

em Geometria Analitica.

Em Santos (2008), a dissertagao de mestrado também apresenta uma proposta
de ensino que faz uso do software GrafEq. Nessa pesquisa, os alunos utilizaram o
software para explorar relagbes algébricas e efeitos geométricos, e a andlise do autor

indica que os contetidos explorados foram a equagao da reta e a do circulo.

A CONSTRUCAO DA PROPOSTA

Esta pesquisa foi norteada pela questao formulada na Introdugao e, agora, sera

apresentada de forma mais precisa:

a) Usando um meio informatizado é possivel trabalhar, com alunos que estao
cursando o Ensino Médio, a resolugio da equagdo Ax’+By’+Dx+Ey+F=0,
de modo que entendam que retas, circulos, elipses, hipérboles e parabolas
sao solugdes possiveis desta equagao?

b) Em um meio informatizado, momentos de trabalho que contemplam a
exploragdo empirica — no caso, a observagao de relagoes entre mudangas
de pardmetros nas equagdes e efeitos grificos — podem contribuir para a

construgao de conhecimento em Geometria Analitica?

Para responder a essas indagagdes tomou-se a Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa. Segundo Douady (1995), a Engenharia Didatica designa
uma sequéncia de ensino concebida, organizada e articulada no tempo, de maneira
coerente, por um “professor-engenheiro”, com a finalidade de realizar um projeto
de aprendizagem para um determinado grupo de alunos. Ainda segundo essa autora,
a Engenharia Didética ¢ um produto resultante de uma analise a priori e um processo
em que o professor aplica o produto projetado, adaptando-o, mesmo ao longo da

experimentacao, ao seu grupo de alunos.

Através da Engenharia Didética, o professor reflete ¢ avalia a sua agao pedagdgica
e, por meio dessa reflexdo, ele ¢ capaz de redirecionar o trabalho que desenvolve. O
professor busca entender as dificuldades encontradas pelos alunos em sala de aula e,

através delas, ¢ capaz de refletir sobre sua agao.



A construgao da proposta didatica resultou em sequéncia de atividades para
sete encontros de 90 minutos. Procurou-se desenvolver, por meio da sequéncia, um
gradativo processo de exploracao e de dedugao das equagoes das diferentes curvas.
As primeiras exploragdes foram feitas com o sistema de coordenadas posicionado,
em relagao as curvas, de forma a obterem-se as equagdes mais simples; em um segundo
momento, consideraram as translagdes das curvas em relacio ao sistema de
coordenadas. Nas atividades foram contempladas as desigualdades no plano, a equagao
de reta, as condigdes de paralelismo e a perpendicularidade, a equagao do circulo e as

equag()es das curvas C6nicas.

Em cada encontro, a exploragao inicial consistiu na observacao das mudangas
nas representagdes graficas quando alterados os pardmetros da equagao em estudo.
Ou seja, usando o software GrafEq, mesmo sem conhecer a correspondéncia entre as
curvas e as suas equagdes, empiricamente os alunos fizeram observacoes de “causa e
efeito” — por exemplo, a alteragao do parametro b na equagao foi identificada como
“um movimento na reta y = 2.x que mantém o paralelismo”; ou mudanga no
pardmetro a da equagio y = a.x’ coma > 0, foi identificado como “abrir ou fechar
a curva”. Apés a construgao desse conhecimento, de natureza empirica, foi feita,

com o apoio do professor, a dedugdo da equagio sob exploragao.

Nas primeiras atividades dos encontros, os efeitos grificos resultantes da
mudanga dos parametros de uma determinada equacao estiveram sob a atengao dos
alunos. E depois foram contempladas atividades no espirito “inverso” — isto ¢, foi
apresentada aos alunos a curva, ¢ a eles foi delegada a tarefa de identificar uma possivel

equagéo dessa curva.

Foi integrada as exploragdes matematicas dos alunos uma atividade de forte
apelo estético. Foi projetado para a parte final de cada encontro um trabalho voltado
para a construgao de réplicas de obras de arte de natureza geométrica. Foi realizado
um cuidadoso trabalho de selegao de obras, no sentido de se obter a exigéncia de uso
das relacoes e equagdes que haviam sido exploradas na primeira parte de cada encontro.
Também houve a preocupagao de selecionar uma obra que fosse de artista brasileiro,
para valorizar nossa cultura. Obras muito simples foram escolhidas para dar inicio a
este trabalho com “arte e matemdtica”; nas obras finais, os alunos trabalharam com a

construgao de réplicas envolvendo elipses, parabolas e hipérboles.

Nas Figuras 79, 80 e 81 foram destacadas algumas das obras escolhidas para
replicagdo, acompanhadas de comentarios sobre os contetidos de Geometria Analitica
a serem utilizados. A construcao de réplicas de obras de arte, com uso do software
GrafEq, caracterizou-se como uma atividade desafiadora de resolugao de problemas.
Nas exploragdes algébricas e nas observagoes dos “desenhos” produzidos na tela do
computador, presenciou-se os alunos em situagio de desequilibrios/equilibrios

cognitivos, caracteristicos do processo de construgao de conhecimento.



Para reproduzir a obra de Luis Sacilotto (Figura 79), os alunos precisaram trabalhar =
com a equagao da reta e desigualdades. As formas retangulares também estavam presentes =
nesta obra. Retas paralelas, mesmo nao sendo objeto de estudo na primeira parte do
encontro, provocativamente estavam presentes. Restrigdes de dominio também

precisavam ser consideradas de modo a replicar as “faixas vermelhas”.

Figura 79 - Obra de Luis Sacilotto
Fonte: Dissertagdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

A escolha da obra de Lygia Clark (Figura 80) justifica-se devido a presenga de
retas paralelas (no paralelogramo e em situagao ja nao mais tao simples) e de retas
perpendiculares (na parte superior a direita da obra). Na construcao da réplica,

restrigdes de dominio também precisavam ser consideradas.

Figura 80 - Obra de Lygia Clark
Fonte: Dissertagdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart



Na obra de Ruben Valentim (Figura 81), além das desigualdades que representam
os retangulos e das retas a serem identificadas com os tridngulos, os alunos precisavam
usar a equagao do circulo. Restri¢es nas diferentes relagdes devem ser consideradas,

de modo a se obter o efeito tridngulo e semicirculo.

Figura 81 - Obra de Rubem Valentim
Fonte: Dissertacdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

A EXPERIENCIA E OS RESULTADOS

A experiéncia foi realizada em uma instituicao privada de ensino, situada em
Novo Hamburgo, no segundo semestre de 2008. Fez-se uso do laboratério de
informidtica da escola durante sete encontros de 90 minutos. Os alunos que
participaram dessa experiéncia estavam cursando o terceiro ano do Ensino Médio. O
material produzido por esses alunos foi a principal fonte de documentagao sobre o
processo de aprendizagem pretendido, e foi, ainda, um importante material em nossas

analises a posteriori.

Nas atividades do primeiro encontro, foi trabalhado o entendimento de sistema
de coordenadas cartesianas. Iniciou-se com o “desenho”, via coordenadas, de
conjuntos muito simples, essencialmente faixas e retangulos com lados paralelos aos
eixos do sistema de coordenadas, sendo que os alunos deveriam descrever em palavras

os efeitos obtidos (Figura 82). A atividade provocou nos alunos o entendimento da



relacao entre conjunto de pontos e relagdes algébricas — esse um aspecto crucialaser

trabalhado no inicio da aprendizagem da Geometria Analitica.

ATIVIDADE | - Ciodonndo megidies

&) [hgse a segminge dougualdide: 0-x<2 Deicrren ooin palinis o gee wvool el vends, Dessnbe &
resshads ahisde.

T : :.-‘@d“- i, -:r“:.n Iy :k. koA md&&
)]

Ao siwe ke, wn, Aenisgmlal _
X 1 ,A_MMJMIJf
HE...: o, s

B Digite, ne mesmo ssiema ¢ coordenadas, om cutra cor a devipsaldade: -3<y<-1. Dessnhe o ressliado
obisde ¢ destreva oo palanras v oleereagies.
L -
¥ Jmu_ﬂ-sznmﬂda.&
=4 oD e .u.a-ﬁ__)t_n_.nL_,c.fuu. .
AB e 2ive M. J

-

Figura 82 - Atividade 1 - Dupla IJ
Fonte: Dissertagdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

Para a construgao da réplica da obra de arte, os alunos tiveram a liberdade de
escolher o posicionamento dos eixos coordenados. As Figuras 83 e 84 indicam
diferentes escolhas: na primeira escolha, a réplica da obra posicionou-se no primeiro
e no segundo quadrante do sistema de coordenadas; ja na segunda escolha, o sistema

de coordenadas tem sua origem posicionada no centro da obra que esta sendo replicada.
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Figura 83 - Obra nos 1° e 2° quadrantes
Fonte: Dissertagdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

Figura 84 - Sistema de coordenadas no centro da figura
Fonte: Dissertagdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

Ja no estudo da reta, no segundo encontro, o propésito inicial foi trabalhar
com a equagao reduzida y = ax + b e com o significado geométrico dos seus
coeficientes a e b. Embora os alunos tivessem dificuldades em relatar o que estavam
visualizando, foi possivel perceber que eles conseguiam identificar a alteragiao na
representagao grafica da reta, decorrente de mudangas de valores de a e b. Nas Figuras
85 e 86, sao apresentadas as explicagdes redigidas pelos alunos, as quais, de forma
ainda, empirica indicam a compreensao da influéncia das mudangas desses coeficientes

P
nos graficos.



ATIVIDADE 1 - Construindo Retas =
a) Em smiema de coordenadas cacrova as cquagles.
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Figura 85 - Exploragdo do coeficiente b na equagdo y = a.x + b
Fonte: Dissertagdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

b) Em um mesmao sistema de coordenadas escreva a8 equaghes:
y=x y=I y-ét
Mo ustema ahaino desenbe 0 que observon ¢ escreva suas observaghes
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Figura 86 — Exploragdo do coeficiente a na equagdoy =a.x + b
Fonte: Dissertagdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

No terceiro encontro, foi explorada a condigao de paralelismo e perpen-

dicularidade entre retas, e na Figura 87 ¢ possivel observar o registro desse momento

do trabalho.



Figura 87 - Alunos trabalhando na atividade de retas paralelas
Fonte: Dissertacdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

Quanto a equagio do circulo (x - x)* + (y - y)* = R, os alunos iniciaram o
trabalho fazendo a dedugdo da equagio®, e foram entdo desafiados a desenhar circulos

em diferentes posicoes e com diferentes tamanhos, conforme ilustrado na Figura 88.

k]

Figura 88 - Atividade sobre circulo
Fonte: Dissertacdo de Mestrado de Juliana Bender Goulart

63 A produgio feita pelos alunos nesta oficina estd disponivel em: <http://www2.mat.ufrgs.br/

edumatec/atividades _gal_trabalh()s.php>. Acesso em: 18 ago. 2007.



Na atividade de reproduzir circulos percebemos que os alunos apresentavam
dificuldades quanto ao entendimento do significado de uma equacio, isto ¢, em entender
que quando ¢ dada uma equacao, implicitamente, estd sendo feita uma referéncia ao
conjunto de pontos cujas coordenadas atendem a certas condigoes algébricas. Frente as
dificuldades dos alunos, foi preciso a intervengao da professora, e foi realizada uma
discussao sobre como proceder para construir o circulo da figura. Uma vez entendido
o significado da equacao do circulo, os alunos conseguiram realizar a atividade e ficou

evidenciada a importancia do papel do professor como mediador.

Gradativamente, os alunos avangaram nos diferentes casos particulares da
equagao de grau dois em duas varidveis e, ao final da experiéncia, eles produziram
uma figura que faz uso das equactes das conicas, cujos eixos de simetria coincidem
com os eixos do sistema de coordenadas, conforme ilustra a Figura 89, que contém

parébolas, elipses e hipérboles e as correspondentes relagoes algébricas .
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Figura 89 - Co6nicas
Fonte: Dissertacdao de Mestrado de Juliana Bender Goulart

Vale ressaltar que os alunos ndo tiveram qualquer apresentagao inicial, por parte
do professor, sobre os contetdos que iriam explorar no encontro no laboratério.
Eles fizeram observagoes e tiraram conclusées sem o estudo formal dos conceitos
matematicos envolvidos. Foi ap6s as constatagoes feitas pelos alunos que o professor
fez a institucionalizagao do conhecimento, por meio da dedugdo das equagoes das

curvas, a partir das suas defini¢oes dadas em termos de lugares geométricos.

Percebemos, em varias atividades, que o momento de institucionalizagao ¢ de
suma importancia para a atribuigao de significado aos conceitos observados. Os alunos
chegaram a realizar conclus6es empiricamente, porém a intervencao do professor se

faz necessaria; a tecnologia por si s6 (como ja previsto no planejamento das atividades)



nao substitui 0 momento de exploragio em sala de aula. A tecnologia serve como
motivadora de novas descobertas, mas essas descobertas devem ser sistematizadas

nos momentos de interven¢ao do professor.

As exploragdes empiricas feitas no GrafEq, acompanhadas de intervengoes
quando necessario, e os momentos de sala de aula em que institucionalizou-se o
conhecimento, mostraram que os alunos que estao cursando o Ensino Médio podem
entender que retas, circulos e conicas sao casos particulares de solugdes de uma

equacao de grau dois em duas varidveis.

Ao utilizarem o software GrafEq, de interface atrativa e de facil manuseio, os
alunos mostraram um gradativo processo de aprendizagem, para além das retas e dos
circulos presentes nos usuais programas de matematica escolar. Especialmente na
construgao de réplicas de obras de arte abstrata, um dos focos da sequéncia de
atividades, os alunos mostraram entusiasmo e enfrentaram o desafio de “desenhar”

figuras com equacdes e relacoes da Geometria Analitica.

CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer da pesquisa, procurou-se desenvolver uma sequéncia de atividades
que priorizasse a construcao do conhecimento, através de inicial entendimento de
natureza empirica e, depois, através das deducoes das equagoes das retas, circulos,
elipses, hipérboles e pardbolas, tendo como ponto de partida as suas definigdes

geométricas e uma conveniente escolha de sistema de coordenadas.

O desenrolar da experiéncia foi planejado sempre por meio de dois momentos:
um momento no laboratério de informatica, em que os conceitos da Geometria
Analitica foram trabalhados de forma empirica; um momento na sala de aula, em que
as reflexdes dos alunos foram sistematizadas e aconteceram as intervengoes do

professor visando a dedugao das equagdes das curvas exploradas“.

Com a utilizacdo do software GrafEq, os alunos foram provocados no
planejamento de agbes, na reflexdo para executd-las e na validagiao de seus
procedimentos de forma a obter os efeitos de “figuras” desejados. Na atividade de
construgao de réplicas de obras de arte, os recursos do software foram fundamentais —
formas e cores resultaram do controle de equagoes e de relagdes. Sem duvida, as
representacoes graficas na tela do computador sao mais ricas e interessantes do que
as efetuadas com giz e quadro-negro, visto que facilmente modificam-se os pardmetros

e imediatamente se obtém novos resultados geométricos.
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Os educandos passaram do estagio inicial de “ver que certas relagoes algébricas
correspondem a certas curvas e regi()es”, para posteriormente “explicar porque existe
esta correspondéncia”, ai sendo necessario o importante papel do professor quanto a
institucionalizagdo dos conhecimentos produzidos na situacao de exploragao no software
GrafEq. Foi assim que se trabalhou com as demonstragoes de teoremas, mas sem que
houvesse a explicitacao destes dois termos — “teorema” e “demonstracao” — que
tanto assustam os alunos.

Cabe salientar que, inicialmente, os educandos esperavam que o professor
conduzisse os momentos no laboratério de informitica, dizendo-lhes o que fazer e
como fazer. Com o avangar dos encontros, péde-se perceber que os alunos foram se
tornando mais ativos e curiosos para resolver os problemas propostos, e, assim, o
momento no laboratério de informitica atendeu as expectativas quanto as acoes e
reflexées dos alunos.

Porém ¢é importante salientar que o simples uso da informatica nao garante a
construgao do conhecimento, pois ¢ fundamental a elaboragao de atividades que
propiciem essa construgao. A interagdo com um software provoca, sobretudo, as
validacGes de natureza empiricas. F também preciso dar atengdo ao papel do professor
— cabe a ele promover situages que priorizem a eleva¢ao do patamar do conhecimento
€, No nosso caso, essas foram as situacdes de discussao e deducio das diferentes
equagoes. Verificou-se que, em alguns momentos de exploragao empirica, o professor
teve que intervir para que os alunos conseguissem chegar a conclusoes relativas as
suas observagdes. Assim, cabe ao professor verificar se as constatacbes empiricas estao
correspondendo ao esperado.

Nesta investigacao pretendeu-se contribuir para a produgao de resultados que
ilustram as possibilidades de utilizacao da informética na educa¢ao matematica e na
melhoria da educagio. A tecnologia estd cada vez mais presente no nosso meio, e com
ela, através desta experiénciacom o software GrafEq, obtivemos resultados que indicam
que alunos cursando o Ensino Médio podem entender as curvas que
correspondem as possiveis solu¢des da equagio Ax’ + By’ + Dx + Ey + F = 0.

Mas, no processo de aprendizagem, além do importante uso da tecnologia,
evidenciamos que ¢ preciso estarmos sempre alerta quanto ao importante papel do
professor — o papel de ser um mediador com a preocupagao de colocar os alunos em

novos patamares de conhecimento.
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