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Resumo

Este artigo traz uma analise da aplicagdo do software Geogebra, como alternativa
metodolégica no processo de ensino e de aprendizagem de problemas envolvendo
funcdes compostas. A pesquisa que embasa o projeto é qualitativa de carater descritivo e
teve a participacdo de uma turma do 1° ano do ensino médio com 19 alunos, em uma
escola localizada na cidade de Londrina, no norte do Parana. Foram apresentadas 3
tarefas, que possibilitavam que os alunos formulassem hipdteses. Nesta proposta, o
professor desempenhou o papel de mediador, procurando estimular desafios novos para
os alunos, motivando-os a relacionar o contexto escolar com questdes do cotidiano.
Concluiu-se que o objetivo do projeto foi alcancado em parte. Com relagédo a interacéo
aluno/aluno, aluno/professor, aluno e ambiente escolar, conseguiu-se atingir o objetivo, no
entanto, associando o aplicativo e o0 pensar matematico observou-se que os alunos ainda
apresentam muitas dificuldades, e alguns conceitos matematicos ainda ndo foram
totalmente compreendidos.

Palavras Chave: Funcdo Composta. Software GeoGebra. TIC.
Abstract

This article presents an analysis of the application of Geogebra software, as a
methodological alternative in the teaching and learning process of problems involving
composite functions. The research that bases the project is qualitative of descriptive
character and had the participation of a group of the 1st year of high school with 19
students, in a school located in the city of Londrina, in the north of Parana. Three tasks
were presented, which allowed students to formulate hypotheses. In this proposal, the
teacher played the role of mediator, trying to stimulate new challenges for students,
motivating them to relate the school context to everyday issues. It was concluded that the
objective of the project was achieved in part. With respect to student / student, teacher,
student and school environment interaction, the objective was achieved, however,
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associating the application and mathematical thinking, students were still experiencing
many difficulties, and some mathematical concepts were not fully understood.

Keywords: Compound Function. GeoGebra Software. ICT.
Introducéo

No contexto atual, a tecnologia apresenta um relevante papel socializador, que
agrega conhecimento. Diante disso, € facil observar como as coisas ficaram bem mais
simples e acessiveis para as pessoas e, em consequéncia, € comum encontrar um grupo
de amigos e deparar com todos conectados.

Entretanto, segundo debates realizados por professores, na maioria das vezes,
essa acessibilidade a Internet ndo é utlizada de forma inteligente, e algo que poderia
contribuir acaba dificultando o processo de aprendizagem dos alunos.

Acostumados as varias novidades tecnologicas do mundo atual, os estudantes
sentem-se desmotivados em sala de aula. Em relacdo a Matematica, apesar de ser uma
ciéncia que alavanca a propria tecnologia, como disciplina escolar, € considerada, muitas
vezes, dificil e desinteressante, e o reflexo disso pode ser observado nas avaliacbes
nacionais e internacionais.

Segundo os resultados apresentados pelo Programa Internacional de Avaliacao de
Estudante - PISA (Programme for International Student Assessment), que avalia o
conhecimento dos alunos brasileiros em Leitura, Ciéncias e Matematica, na faixa etaria de
15 anos, que estdo terminando o ensino basico, o Brasil esta entre os paises com menor
desempenho.

Na disciplina de Matematica, o desempenho médio foi de 377 pontos, ja a média
dos paises da OCDE! é de 490. Vale ressaltar que os resultados do Indice de
Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB), tiveram, no Brasil, em 2017, uma média de
270 e de 267, em 2015. Considerando que a pontuacdo adequada para o ensino médio é
de 350, pode-se dizer que o desempenho dos adolescentes brasileiros em Matematica

estd muito aquém do desejavel.

Verifica-se, também, que, em 2017, segundo o resultado do Sistema de Avaliacao
da Educacéo Basica (Saeb), somente 4,52% dos estudantes do ensino médio avaliados
conseguiram atingir o nivel 7 da Escala de Proficiéncia?.

Esses numeros apresentados pelos estudantes brasileiros nas diversas avaliagdes
levam a algumas perguntas: O que pode estar acontecendo no ambiente escolar que
desmotiva os estudantes? Por que tanto desinteresse? Por que 0s alunos ndo conseguem
ver algo bom na sala de aula e procuram mais distracdo no mundo tecnolégico? Por que
essa dificuldade toda em se concentrar e debater um determinado tema?

1 OCDE - Organizagdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econdémico. E uma organizacéo
internacional, composta por 34 paises e com sede em Paris, Franca. A OCDE tem por objetivo promover
politicas que visem ao desenvolvimento econémico e ao bem-estar social de pessoas por todo o mundo.

2 Informacdes retiradas do site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP- MEC).
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Sao tantos os questionamentos ligados a atencdo do aluno que, muitas vezes, o
professor talvez ndo perceba que a forma como certo conteido é apresentado é invalida
ou até mesmo ineficiente para a interpretacdo e o julgamento do discente.

Quando se fala da matematica, ela é considerada pela maioria dos alunos a pior
matéria a ser estudada. Entdo, muitos educadores se questionam como derrubar essa
barreira criada por eles. Um método que pode auxiliar o professor nas aulas, muito
pesquisado, mas pouco utilizado, sdo “Os Recursos Tecnolbégicos”. No entanto, quando
se discute tecnologia e educacao, parece haver uma barreira que precisa ser derrubada,
pois os alunos estdo cada vez mais conectados, deixando o ambiente escolar em
segundo plano, e os professores acabam se perguntando como devem agir/fazer para
reter a atencao deles, para que haja aprendizagem.

Muitas vezes, o professor ndo faz uma avaliagdo da sua didatica e vé o
desinteresse por sua aula como falta de comprometimento dos alunos, colocando,
erroneamente, a culpa apenas neles. Pode ser que essa falta de interesse se deva ao
préprio educador, por isso, de vez em quando, O professor precisa repensar a
metodologia de ensino utilizada, para que, por intermédio dela, ele consiga fazer uma
conexao entre os alunos e a matéria e trazer um sentido e significado para a sala de aula.

Entdo, pensando em unir a Tecnologia com o0 ambiente escolar, a proposta deste
projeto é utilizar o software GeoGebra para investigar problemas envolvendo funcdes
compostas. Pretende-se fazer, algébrica e graficamente, observacbes que instiguem 0s
alunos.

De cunho qualitativo e descritivo, este projeto propde a aplicacdo dessas atividades
em uma turma do 1° ano do ensino médio, com trés Tarefas. A intencéo € que os alunos
formulem hipdteses e construam seu conhecimento matematico. Nesta proposta, o
professor tera o papel de mediador, buscando em todos os momentos estimular os alunos
a novos desafios, levando-os a relacionar o contexto escolar com questdes do cotidiano.

Para a aplicacdo dessas Tarefas, serdo necessarias 5 aulas de 45 minutos cada
uma. As aulas serdo divididas em dois momentos: no primeiro, o professor explana sua
intencdo de como serd o encaminhamento das aulas e, em seguida, deixa os alunos
manipularem o software GeoGebra para que eles se familiarizem com o aplicativo; no
segundo momento, o professor aplica as Tarefas, fazendo questionamentos, com o
objetivo de que o aplicativo contribua para a aprendizagem.

Tecnologia e sociedade

Hoffmann e Brido (2013) expressam que a tecnologia fez a sociedade evoluir, na
“producao de bens e consumo” e no “acesso a informagao”. Quanto ao primeiro aspecto,
podem-se enumerar alguns dos varios beneficios que o avanco tecnoldgico trouxe para a
sociedade atual, tanto na producéo agricola, na qual grandes equipamentos auxiliam o
produtor, quanto nas industrias, em que a tecnologia ajuda na produtividade.

Com relacdo ao acesso a informacéo, Silva, Almeida e Silva (2017) relatam que as
Tecnologias de Comunicacéo e Informacdo (TIC) estdo presentes no ambito de toda a
sociedade, uma vez que praticamente todos esses individuos tém ou ja tiveram acesso a
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televisdo, radio ou computador, uma tecnologia considerada um pouco mais antiga, assim
como a equipamentos moveis, como celular, tablet ou notebook, além de acesso a
Internet, uma tecnologia mais moderna.

Para Carvalho (2006), a Internet é uns dos maiores fenbmenos mundiais, pois
possibilitou enormes transformac¢des nas comunicacoes. Ela foi inventada em meados
dos anos 60, durante a Guerra Fria, pelos americanos, para possibilitar a comunicacao
por meio de rede de computadores caso a Unido Soviética os bombardeasse. Nesse
periodo, os Estados Unidos, preocupados com repercussdo da explosdo da primeira
bomba de hidrogénio soviética, em 1953, iniciaram um projeto ambicioso com o0 nhome de
Semi-Automatic Ground Environmet (SAGE), considerado o maior computador que ja
existiu, pesando 250 toneladas, com 50 mil valvulas, que se tornou o primeiro sistema on-
line, criado com a finalidade de servir como sistema de defesa contra avides
bombardeiros dos inimigos. Véarias pessoas e empresas estavam envolvidas nesse
projeto, estendido ndo s6 a projetos militares, que veio a tornar-se a rede de
computadores que resultou na Internet que todos usamos. Num primeiro momento, a
Internet foi criada apenas para um sistema de defesa, mas acabou se tornando uma
“febre” mundial, e que hoje a maioria das pessoas ndo consegue viver sem acessar.

O avanco em pesquisa, envolvendo a Internet e os recursos tecnoldgicos, foi
rapido, pois, no “inicio dos anos noventa, as redes de computadores eram utilizadas
basicamente por pesquisadores académicos e funcionarios de grandes empresas”
(CARVALHO, 2006, p.34), e a maioria das pessoas comuns tinha apenas “acesso aos
telefones e as redes de televisdo (cabo e satélite)”, e “os sistemas de televisdo eram
feitos para distribuir informacéao (programada) apenas em uma direcao e a rede telefonica,
apesar de bidirecional, apenas transportava conversagao entre pessoas” (CARVALHO,
2006, p.34).

Hoje jA se observa que praticamente todas as pessoas estdo vivendo em
ambientes de informagdes, dado que “a ampliagdo das possibilidades de comunicagao e
de informacéo, por meio de equipamentos como o telefone, a televisdo e o computador,
altera a nossa forma de viver e de aprender na atualidade” (KENSKI, 2003, p.2). Visando
a praticidade e facilidade, as empresas preocupadas com a rapidez da chegada dessas
informacdes até o destinatario desenvolvem software aplicativos (Apps).

Os softwares podem ser usados em computadores, tablets, notebooks, em
androides ou iOS. Eles ajudam as pessoas em algumas tarefas especificas. Por exemplo,
alguns auxiliam as pessoas a se localizarem, outros na pesquisa de promocdes de algum
tipo de produto e bens de consumo; alguns auxiliam as pessoas, com a intencdo de fazé-
las praticar esportes, também ha os que auxiliam na educacdo, dentre o0s varios
existentes.

Como salienta Paiva, que contextualiza o universo tecnoldgico e a sociedade, “as
novas tecnologias estdo em todos os estratos da sociedade e sdo resultado da vida
humana e, notadamente, em suas acfes e/ou praticas académicas e profissional. As
inovagOes trazidas pelas TICs estdo presentes nos mais transformados ambientes
sociais” (PAIVA, 2017, p.3).
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Tecnologia e educacéao

Como j& foi observado, os recursos tecnoldgicos estdo presentes no ambito de
toda a sociedade, e as pessoas estdo cada vez mais dependentes deles. Kenski (2003)
afirma que as tecnologias digitais podem estimular novos desafios, novas possibilidades
de acesso a informacgdo, de interacdo e de comunicagdo, proporcionadas pelos
computadores, e dao origem a novas formas de aprendizagem.

Na atualidade, as midias digitais envolvem, além de computadores, alguns
dispositivos moéveis como smartphone, celulares, tablets e notebooks, que também
oferecem acesso a informacéo e a comunicacao.

Santos e Macédo (2015) apontam que h& um aumento nos dispositivos digitais,
gue podem auxiliar diversas areas do conhecimento, entre 0s quais estdo 0s
computadores, porém muitos desconhecem que esses recursos digitais também podem
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Kenski (2003), as novas tecnologias proporcionaram e estao
proporcionando um avango no desenvolvimento da humanidade, uma vez que as midias
digitais de comunicacgao e informacao possibilitam novas aprendizagens, novas maneiras
de pensar, contribuindo para uma sociedade cada vez mais criativa.

Almeida e Frango (2014) citam Borba e Penteado (2001) e expressam que 0O
acesso a informatica é direito de todos. A partir disso, as escolas publicas ou particulares
precisam incluir a “alfabetizagdo tecnoldgica”, para que os alunos usufruam de uma
educacéo atualizada.

Para Moran (2001, p.18 apud Faccin et al., 2017, p.4), “ensinar com novas
tecnologias sera uma revolugcdo se mudarmos simultaneamente o0s paradigmas
convencionais do ensino, que mantém distantes professores e alunos”.

Nessa perspectiva, vé-se que a tecnologia pode oportunizar condi¢cdes para novas
aprendizagens, e o docente pode empregar essas ferramentas para auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem. De acordo com Moran (2000, p. 6), “[...] o papel do professor
se amplia — do informador transforma-se em orientador de aprendizagem, em gerenciador
de pesquisa e comunicacao dentro e fora da sala de aula”.

Com o proposito de usar o0s recursos tecnoldgicos para contribuir para a
aprendizagem, “os educadores devem estar aptos para essas novas formas do saber
humano, novas maneiras de gerar e dominar o conhecimento, novas formas de producédo
e apropriagao do saber cientifico” (MISKULIN et al., 2006, p. 4 apud MISKULIN, 1999).

Todas essas competéncias podem oportunizar ambientes de aprendizagem em
gue o educador passa a ser mediador, proporcionando aos alunos criatividade. Santos e
Macédo (2015, p.157) salientam que “é necessario que o educador valorize 0s
Oconhecimentos prévios que procedem dos alunos, e seja mediador entre estes
conhecimentos e os conhecimentos sistematizados”, possibilitando uma interagdo entre
as ferramentas tecnoldgicas e os educandos, “para que os alunos vejam significado
naquilo que estéo aprendendo e sintam-se mais motivados” (SANTOS E MACEDO, 2015,
p 157).
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Nas aulas de matemética, as ferramentas tecnoldgicas, quando aplicadas de
maneira que os estudantes sejam parte do processo, podem proporcionar um ambiente
interativo, contribuindo para uma melhor compreensao dos conceitos matematicos. “E o
educador mateméatico assume um papel fundamental, na medida em que compatibiliza os
métodos de ensino e teorias de trabalho com as TICs, tornando-as partes integrantes da
realidade do aluno” (MISKULIN, et al., 2006, p. 4).

Software GeoGebra

O GeoGebra é uma ferramenta pedagdgica livre e esta disponivel tanto para a
plataforma Windows, quanto para o Linux, e também para plataformas portateis como
Androides e 10s. Esse software foi desenvolvido por Markus Hohenwarter (2001) como
parte de sua tese de doutorado na Universidade Austriaca de Salzburg.

Sua interface combina janela de Algebra, Gréafico e Planilhas. Como é uma
multiplataforma, numa Gnica aplicacdo dispbe de geometria, algebra, tabelas, gréficos,
estatisticas e calculo.

Maia e Pereira (2015) salientam que, por meio do software GeoGebra, é possivel
manipular e mover objetos na tela, alterar o periodo e o conjunto de imagens das funcdes
estudadas, oportunizando ao estudante ser o agente do seu proprio conhecimento,
podendo formular conceitos matematicos, incentivando, assim, o processo de ensino da
Matematica.

Para Bortolossi (2016), os recursos graficos, numeéricos, simbdlicos e de
programacdo em Geometria, Aritmética, Algebra, Funcdes, Estatistica e Probabilidade
estdo no ambiente do GeoGebra e podem ser usados nos varios niveis da escolarizacéo,
tanto no ensino basico, quanto no ensino superior, possibilitando representactes
diferentes de um mesmo objeto. “Por essas caracteristicas, 0 GeoGebra é uma excelente
ferramenta no ensino e aprendizado de funcdes matematicas, pois permite mostrar,
dinamicamente, o resultado dessas, em uma tela de computador” (AMARAL e FRANGO,
2014, p. 96).

E o motivo da escolha do software é que,

[...] além de ser um software de uso livre e disponivel no laboratério de
informatica da escola, entende-se que as midias digitais no ensino de
Matematica possibilitam a construgdo de hipoteses por parte do aluno e
da-lhe oportunidade de testa-las e valida-las (ou refuta-las) envolvendo-o
num processo investigativo que caracteriza o proprio pensamento
matematico (PAULO e SHINTANI 2017, p.275).

Como a maioria das escolas publicas dispde de laboratério de informatica, e a
grande maioria dos alunos também possuem as tecnologias méveis (Androides ou iOS), e
esses recursos podem possibilitar que os individuos formulem hipoteses num processo
investigativo, contribuindo para a aprendizagem do objeto de estudo, que em nosso caso
sera funcdo composta.
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Metodologia

Um dos desafios da educacgéo, sobretudo no estudo da matematica, matéria, aos
olhos de alguns alunos, abstrata e sem sentido, € tentar fazer com que eles tenham
interesse pelas aulas. Para Silva e Pauly (2016), a grande dificuldade do docente em se
adaptar ao novo modelo de ensino, que envolve as tecnologias, € que muitos seguem 0s
ensinamentos dados pelos seus professores na época em que eram estudantes. A
realidade dos adolescentes de hoje, porém, é bem diferente da realidade daquela época,
e esse modo de lecionar pode desmotivar os alunos.

Em concordancia com Silva e Pauly (2016), um dos desafios dos educadores nos
dias de hoje é conciliar a tecnologia e a educacao, e as TICs podem auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem da Matematica. Como se pretende Investigar Funcdo
Composta com o auxilio do software GeoGebra, o equipamento auxiliar € o computador,
porque “‘pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco de dados,
elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como ferramenta para o
desenvolvimento de habilidades” (Brasil, 1997, p. 35).

Esta pesquisa sera do tipo qualitativo com cunho descritivo, tendo como analise
final a avaliacdo das relacdes aluno/aluno e as interagcdes professor/alunos. Para Ludke e
André (2013), uma pesquisa em educacado emprega a abordagem qualitativa na validacéo
de seus dados, pois “em educacio as coisas acontecem de maneira tao inextricavel que
fica dificil isolar as variaveis envolvidas” (LUDKE; ANDRE, 2013, p.4).

Em razado disso, € necessario compreender todas as variaveis envolvidas numa
pesquisa e “entender pesquisa qualitativa como uma modalidade, uma forma de se fazer
pesquisa, na qual o foco encontra-se nas relacbes que tém significado para o
pesquisador’ (MALTEMPI, JAVARONI e BORBA, 2011, p.51).

Quando se elabora uma investigacdo matematica, é preciso compreender todas as
familiaridades que acontecem com o0s objetos incluidos no estudo e estar bem
fundamentado, a fim de conhecer o ambiente dos envolvidos (MALTEMPI, JAVARONI e
BORBA, 2011). Nesta pesquisa, procurou-se entender todos os individuos, tendo como
base as observacdes e o0s registros dos arquivos salvos, e 0 auxilio de um diario de
campo.

A proposta deste projeto sera apresentada em dois momentos. Procurou-se
conciliar a tecnologia com a aula de matematica e serdo aplicadas trés Tarefas, como
ferramenta de apoio durante as aulas.
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Quadro 1: Tarefas propostas

Tarefa 1:

Uma fébrica que produz sapatos calcula seu lucro por meio da equacao
l=10,4c, onde!l é o lucro e ¢ é o preco da venda desse produto para o
comércio. Por sua vez, o preco ¢ de vendas é calculado fazendo-se
c =20+ 2p, onde p é o valor gasto com a matéria-prima para a fabricacdo
desse sapato. Vemos, entdo, que o lucro I € dado em funcéo preco c, e este
€ dado em funcdo do gasto p. Seria possivel determinar o lucro diretamente
do gasto p com a matéria-prima?

Tarefa 2:

Um terreno foi dividido em 20 lotes, todos de forma quadrada e de mesma
area. Nessas condi¢cdes, vamos mostrar que a area do terreno € uma funcao
da medida do lado de cada lote representando uma composicao de fungdes.

Tarefa 3:
Dado f:4 — B, defina por f(x) = x* e g:B — C, definida por g(x) = x.
Note que o contradominio E da funcdo f € o mesmo dominio de g.

Fonte: Dante, 2010, p. 100 e Giovanni, 2005, p.130

Analise e discussao dos resultados

Para o desenvolvimento da aula, precisou-se da colaboracdo de uma turma do
primeiro ano de uma escola publica do norte do Parana, municipio de Londrina, periodo
noturno, com alto indice de desisténcia. Estdo matriculados 41 alunos, mas com
participacéo efetiva de aproximadamente 19. A taxa de nao frequentadores esta em torno
de 46%. Nesse percentual também estdo incluidos os desistentes, os remanejados e o0s
transferidos.

O motivo da escolha dessa turma foi o desinteresse dos discentes pelo contetdo
planejado pelo professor durante quase todo o momento da explicacdo, grande parte
deles ndo prestavam atencdo ao que estava sendo lecionado e ndo realizavam as
atividades propostas. Eles ficavam mexendo no celular: jogando, ouvindo musica, redes
sociais (Facebook, WhatsApp).

Visto que ndo se poderia competir com essas novas tecnologias, resolveu-se usa-
las como recurso metodolégico com o proposito de auxiliar no andamento da aula, dado
que o “desenvolvimento tecnologico proporciona uma nova dimensao ao processo
educacional, a qual transcende os paradigmas ultrapassados do ensino tradicional,
pontuado pela instrucdo programada, transmissao de informacdes e ‘treinamento’ do
pensamento mecéanico” (MISKULIN e VIOL, 2014, p. 1313).

Foram planejadas 5 aulas de 45 minutos, com a proposta de investigar Funcao
Composta, utilizando como recurso didatico o software GeoGebra. Como grande parte
dos alunos tinha celular, pediu-se que baixassem o aplicativo.

A pretensdo da aula era que os alunos utilizassem o aplicativo no dispositivo
movel, no entanto nem todos conseguiram manipular o App, entédo, diante da situagéo, 0s
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discentes foram encaminhados para a sala de informética, e sugeriu-se que formassem
duplas.

Alguns alunos que tiveram facilidade na utilizacdo do software deram preferéncia
ao aplicativo no celular, entéo foi proposto que um aluno manipulasse o GeoGebra com o
computador e outro com o celular, ficando a critério deles essa escolha.

Os alunos comecaram a manipular o aplicativo, e o professor discorreu sobre a
proposta da aula, o conteldo que seria estudado, e sobre alguns comandos basicos do
GeoGebra, fazendo alguns comentarios sobre o que os alunos ja tinham visto/ouvido
sobre fungdes, que poderia ser abordado no andamento do estudo.

Para falar sobre a proposta de investigar Fungdes Compostas utilizando esse
recurso tecnoldgico, foi entregue uma folha para cada dupla com a Tarefa (Quadro 1) e
nomeadas as duplas, D1, D2, D3 e assim sucessivamente, para preservar a identidade
dos envolvidos.

Depois que entregou a Tarefa, o professor esperou para ver qual seria a reacao
dos alunos. Como eles ficaram conversando entre eles, resolveu indaga-los.

Professor: O que diz o problema?

D3: Que uma fabrica sabe seu lucro pela formula [{c) = 0,4c.

Professor: Ah, sim, s6 essa informacao traz o problema?

D3: Nao, fala que o lucro depende do preco da venda.

Professor: Venda do qué?

D1: De sapatos, ainda fala que o preco da venda pode ser calculado com

c = 20 + 2p, onde p é o valor gasto com matéria-prima.

Professor: O que o problema pede para fazer?

D5: Pede para achar o lucro diretamente com o gasto.

D3: Sera que isso € possivel?

Professor: N&o sei, é?

D4: Professor, como podemos fazer usando o GeoGebra?

Professor: O que podemos fazer? Como ja comentado, podemos observar que 0
GeoGebra tem varias janelas de visualizacéo, a de Algebra, a Gréfica e a Planilha.
D5: Sim, mas como podemos resolver o problema?

D2: Seria possivel digitar os valores das func¢des na janela de algebra?

Professor: N&o sei, o que vocés acham?

Os alunos comecaram a conversar entre eles e, a todo momento, tinham
discordancia de como e o que fazer, até que um aluno (D2) comentou: — Vamos tentar
colocar do jeito que esta na atividade.

D5: Como assim?
D2: Olha a informacao, ! = 0.4c, entdo vamos digitar ela no computador e ver o que
acontece.

Entdo, os estudantes digitaram o valor da expressao que representava a venda dos
sapatos no GeoGebra e comegaram a comentar: “Nossa!! A hora que digitamos a funcao
aparece uma reta do lado”, e pdde-se observar que os alunos perceberam que a reta que
aparecia era o grafico da fungdo. Também digitaram a fungc@o que representava a venda
pela matéria-prima no aplicativo.

D3: Professor, aqui esta pedindo para representar o lucro diretamente pela matéria-prima.
Como podemos fazer isso?
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Professor: O problema pergunta se “seria possivel determinar o lucro diretamente do
gasto p com a matéria-prima”, qual relacdo pode ser feita para que se possa determinar o
lucro pelo gasto?

D3: Precisamos achar uma maneira de tentar encaixar as duas fungoes.

Professor: Como assim encaixar?

D3: Nao sei professor, fazer uma funcao depender da outra, olha, sabemos que al é o
lucro e depende de c, considerado o preco da venda, e o preco da venda c depende do
valor gasto com matéria-prima p, entdo, podemos relacionar as duas funcoées.
Professor: Isso mesmo, mas como podemos fazer?

D4: Olha nao sei fazer, nem sei 0 que é funcdo composta.

D6: Como resolver uma atividade que o senhor nem explicou ainda?

D1: Tem como o senhor explicar pra nois?

Nesse momento, o professor explicou o conceito de fungcdo composta, que € uma
funcdo de funcao, é um tipo de funcdo matematica que combina duas ou mais variaveis,
envolve proporcionalidade entre duas grandezas, e que pode ocorrer por meio de uma so
fungéo.

D3: Ah, sim, entdo, temos que tentar combinar as duas variaveis a c e p, vou tentar
colocar I(c(p)), como explicado, no aplicativo para ver o que acontece.
Professor: Isso, vamos ver o que acontece.

Os alunos conseguiram colocar todas as informacfes da Tarefa no aplicativo, e com isso
observaram e analisaram algebricamente e geometricamente. Eles puderam verificar que o lucro
diretamente pelo gasto pode ser representado pela funcdo f(p) = 0,4(20+ 2p), e o gréfico
dessa funcdo é a reta f representada de vermelho como pode ser observado na Figura 1. Os
alunos ficaram empolgados com a resolucdo do problema e comecaram a dizer que nunca tinham
estudado matematica dessa maneira, e que foi a primeira vez que resolveram um problema sem
fazer célculo. Alguns alunos, no entanto, comecaram a questionar como poderiam fazer essa
operacdo manualmente, e um aluno veio com o caderno mostrando uma resolucgéo, perguntando
se a conta estava correta.

Figura 1: Resolucéo da atividade

12

I(c) = 0.4c

c(p) = 20+2p

—4

Fonte: Pesquisa de sala de aula.
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Esse aluno, que faz parte da dupla D5, gosta de resolver os problemas sugeridos
pelo professor e ficou interessado pela solucdo e comegou a rasurar o caderno, pois
estava curioso em saber se poderia chegar a mesma solucdo do GeoGebra. O que
possibilitou essa conversacao foi a mediacao do professor. Com isso, vé-se a importancia
de conduzir “[...] as comunicagdes, a sistematizacdo dos resultados e as reflexdes dos
grupos sobre o trabalho realizado” (GALVAO, COSTA e PRADO, 2017, p. 42).

Depois desse guestionamento, os alunos conseguiram chegar ao mesmo resultado
apresentado pelo App. A solucdo proposta por esses estudantes possibilitou muita
discusséo sobre alguns conceitos matematicos, como intervalos de fungdes, raiz de uma
funcao, dentre outros conceitos, permitindo que os alunos visualizassem 0 que acontece
com o grafico das funcbes, como pode ser observado na Figura 2. Como observado por
Galvéao, Costa e Prado (2017, p. 42), “cabe ao professor garantir que todos compreendam
a situacdo em discussdo e provocar a postura investigativa dos estudantes pouco
habituados a este tipo de atividade, levantando questbes que apontem novos caminhos”.

Observa-se que, na funcdo que apresenta o lucro calculado pelo preco da venda
num intervalo de 0 = ¢ = 30 e a funcédo que apresenta o preco da venda pelo gasto da
matéria- prima em um intervalo de —10 < p = 30, os alunos conseguiram visualizar o que
aconteceu, com a ajuda do professor, contudo, quando acharam o intervalo da funcéo
composta, houve um embate com relacdo ao intervalo obtido nessa fungcdo, e muitos
alunos ndo conseguiram entender o0 que acontece, o porqué o aplicativo informou um
intervalo tdo grande. Nessa situacdo, foi preciso explicar passo a passo como obter o
intervalo da fungcdo composta.

Figura 2: Grafico da fungcdo composta com intervalos

25 20 15
I{c) O4c, ((0)<c=(309
c(p) 20+ 2p, ((—10) < l}m’T (30))
—15
—20
—25

=30

Fonte: Pesquisa de sala de aula.

Também foi possivel trabalhar a Tarefa 2, sobre um terreno que foi dividido em 20
lotes, todos em forma quadrada. Como os alunos ja estavam familiarizados com o App,
por terem solucionado a Tarefa 1, que possibilitou tirar muita duvida sobre funcéo,
comecaram a manusear o aplicativo de maneira dindmica, no entanto estranharam o
formato do grafico da funcdo que representava a area do lote, assim o professor pode
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fazer comentarios sobre fungdo quadratica e dizer que seu gréfico € uma concavidade.
Muitos alunos comentaram que tinham estudado funcdo quadratica no nono ano do
ensino fundamental. O estudo realizado na Tarefa 2 pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Parte da resolucdo da Tarefa 2, com o uso do GeoGebra
f(a) = a?
t(x) = 2x

gl(a) = 2a°

t
Fonte: Pesquisa de sala de aula.

Ao realizarem a ultima Tarefa com duas funcées, uma f{x) e outra g(x), os alunos
comecaram a discutir os graficos dessas funcdes. Falaram que o grafico da funcéo
f(x) =x* é uma concavidade, ja que a funcdo é quadratica, no entanto, com a segunda
funcdo g(x) = /x e 0 segundo grafico, eles nunca tinham se deparado, entdo o professor
explicitou que existem varios tipos de funcdes, e essas também tém suas representacdes
graficas.

Nessa atividade, os alunos ficaram surpresos, quando viram o que aconteceu com
os graficos das funcbes compostas f(g(x))e g(f(x)), respectivamente, obtendo uma
funcdo afim e uma funcdo modular. A primeira eles ja tinham visto, e o professor
comentou que a segunda funcdo composta que se formou eles iriam ver no decorrer dos
estudos. A resolucdo da funcédo g(f(x)) pode ser observada na Figura 3, funcao h{x)
representada de vermelho.
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Figura 3: Parte da resolucao da Tarefa 3, com o uso do GeoGebra

Fonte: Pesquisa de sala de aula.

Nessa proposta, houve momentos em que puderam ser discutidos alguns conceitos
de funcdo, como maximo e minimo, o coeficiente angular e o coeficiente linear, no caso
de funcao afim, que uma funcdo tem uma variavel dependente, e variavel independente,
relacdo biunivoca, dentre outros conceitos. E preciso ficar claro que alguns desses
conceitos ja tinham sido apresentados para os alunos, mas muitos nao lembravam, ja que
outros fatores, alheios a aula, fizeram com que eles ndo prestassem a atencao.

Considerac®es finais

Ao colocar a proposta de investigar Fungcdo Composta mediada pelo professor com
o auxilio da ferramenta GeoGebra, conseguiu-se alcancar, em parte, o objetivo deste
projeto, visto que os alunos estavam sem interesse na aula e que muitas vezes deixavam
o conteudo de lado para mexer com o celular. No entanto, pode-se dizer que nesse ponto
alcancou-se o que foi planejado, pois, durante as aulas, verificou-se que os alunos
comecaram a ter uma maior interacdo com os conceitos abordados durante a aula, e um
melhor dialogo entre eles, melhorando a relacdo entre o professor e a turma,
possibilitando ao docente analisar sua pratica, assim como expressado por Maltempi et al
(2011) que incluir tecnologia no ensino faz com que o professor repense sua pratica
docente, uma vez que toda insercdo de tecnologia proporciona uma ligagdo entre o
ensino-aprendizagem.
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O uso do software possibilitou que os alunos visualizassem e compartilhassem
suas inquietacdes sobre o estudar matematica, pois houve um momento em que eles
falaram que -“ndo queriam nem olhar para o professor, pois ndo entendiam nada que
estava sendo apresentado na aula, por esse motivo ficavam, em todos os momentos, no
celular, mesmo sabendo que poderiam ser prejudicados”. Pode-se dizer, contudo, que
essas aulas proporcionaram e colaboraram para um melhor entendimento da matemética,
mesmo ela sendo complexa para eles, e que foi gratificante ver o comprometimento do
professor. Depois dessa fala, o professor mudou sua forma de pensar sobre o
comportamento da turma, pois, para ele, os alunos néo tinham compromisso, por iSso
mexiam no celular.

No entanto, mesmo em um ambiente com uma metodologia de ensino nova, houve
muita dificuldade por parte dos alunos. A proposta era fazer com que investigassem, mas
verificou-se que o0s alunos perguntavam ao professor como poderiam chegar ao resultado,
pois ndo tinham entendido. Muitos falavam que nédo tinham conhecimento sobre esse
conceito e perguntavam como poderiam resolver a Tarefa sem saber o que era Funcgao
Composta. Muitos participantes nunca tinham se deparado com esse tipo de aula, e isso
levou a uma recusa por parte deles. No decorrer das aulas, porém, comecaram a
entender a proposta.

Conclui-se que grande parte do colegiado teve dificuldade no que concerne ao
conteudo estudado, o que auxiliou foi o software, que possibilitou que os alunos
visualizassem tanto o formato algébrico, como o geométrico (grafico das funcdes).

Foi possivel abordar varios conceitos, que eles conseguiam visualizar quando o
professor estava junto explicando, contudo poucos conseguiram desenvolver as
atividades sem esse auxilio.

Percebeu-se que muitos deles tinham dificuldades em realizar calculos simples
(operacdes basicas), como multiplicacdo, divisdo. Quando se falou de propriedade
distributiva, alguns ficaram perdidos; também tiveram dificuldade com intervalos mais
simples, mas conseguiram entender a importancia dos intervalos para a funcéo e da raiz
ou zero de uma funcéo.

Nao foi possivel aprofundar os conceitos matematicos, mas a atividade mostrou
para os alunos que a matematica ndo € um bicho de sete cabecas. Para alguns alunos, o
uso do software foi bom, pois eles ndo precisavam efetuar os célculos e conseguiram
entender que o GeoGebra é um aplicativo que pode auxiliar no desenvolvimento da aula e
contribuir para a aprendizagem.

Mesmo com toda dificuldade encontrada, foi valido usar o App como recurso
didatico. O software também contribuiu para que se concluisse a proposta, pois, além do
tempo planejado, foram necesséarias mais trés aulas com o mesmo intervalo de tempo
para terminar a aplicacao da Tarefa.

O planejamento e a aplicagcdo das atividades fizeram com que o professor
reavaliasse a sua pratica docente e entendesse que nem sempre lecionava para o
colegiado, mas apenas para si, € que os alunos muitas vezes agem de uma maneira por
nao entenderem como a proposta da aula foi planejada.
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