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RESUMEN: El articulo esta dedicado a la metodologia para la formacion de un método
grdfico funcional en estudiantes utilizando tecnologias de la informacion. El articulo describe
los fundamentos tedricos de la enserianza del método grdfico funcional para la resolucion de
ecuaciones, recomendaciones metodologicas para la formacion de acciones de los estudiantes
que se adecuen a este método con el uso de software. Para estudiar las posibilidades del uso
de las tecnologias de la informacion en la enserianza de disciplinas matematicas a los
estudiantes, para determinar su efectividad, el estudio se llevo a cabo en la Facultad de Fisica
v Matematicas de la Universidad Pedagogica Estatal de Mordovia que lleva el nombre de M.
E. Evsevyev. El proceso de investigacion involucro métodos teoricos (el estudio y andlisis de
literatura cientifica y metodologica, educativa). También se utilizaron métodos empiricos. se
monitorearon las actividades educativas de los estudiantes, las actividades profesionales de
los maestros, se realizaron encuestas del contingente especificado.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de matematicas. Tecnologia de la informacion. Método
grafico funcional. Ecuaciones.

ABSTRACT: The article is devoted to the methodology for the formation of a functional-
graphic method in students using information technologies. The article describes the
theoretical foundations of teaching the functional-graphic method for solving equations,
methodological recommendations for the formation of students' actions that are adequate to
this method with the use of software. To study the possibilities of using information technologies
in teaching mathematical disciplines to students, to determine their effectiveness, the study was
conducted at the Faculty of Physics and Mathematics of the Mordovian State Pedagogical
University named after M. E. Evsevyev. The research process involved theoretical methods (the
study and analysis of scientific and methodological, educational literature). Empirical methods
were also used — monitoring the educational activities of students, the professional activities of
teachers, surveys of the specified contingent were conducted.

KEYWORDS: Teaching mathematics. Information technology. Functional-graphic method.
Equations.

Introducio

A eficacia do uso das tecnologias da informagao no processo educacional de escolas e
universidades, inclusive no ensino de disciplinas matematicas, tem sido estudada por diversos
autores. (KOCHETOVA; SARVANOVA; PORVATKIN, 2021; DERBEDENEVA et al.,
2018; SIMSEK; BALABAN, 2010; SHUKSHINA; HULL; RYZHOV, 2020).

Os trabalhos de muitos matematicos e metodologos sdo dedicados a questdes
relacionadas a formacao da capacidade dos alunos de aplicar o método grafico-funcional na
resolug¢do de equacdes. A caracteristica unificadora desses trabalhos ¢ a consideragdo de uma

gama limitada de aspectos metodologicos relevantes.
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V. 1. Golubev (2007) observou as principais regularidades que regem os processos de
resolugdo de equagdes usando o método grafico-funcional. Eles estdo associados as operagdes
especificas do aluno que usa esse método e sdo expressos em uma forma de atividade.

Vamos delinear brevemente a composicdo das principais operagdes que devem ser
formadas no aluno da aplicagdo do método grafico-funcional para resolver equagoes:

- procurar sinais que permitam atribuir uma equagdo a uma classe de equagdes ja
conhecida;

- verificar o registro existente da equacdo quanto a conformidade com o formulario
padrdo e trazé-lo a ele (se necessario);

- escrevendo a equacao na formaq(x) = h(x) em varias versoes;

- elaborando fun¢des do formularioy; = q(x); y, = h(x) com base nos resultados da
operagao anterior;

- tragar duas fung¢des conhecidas do mesmo grupo;

- estudando o grafico para a presenca de raizes e seu nlimero, obtendo uma resposta.

Obviamente, essa lista de acdes estd incompleta e pode ser alterada dependendo da
equagao existente, mas esses elementos estruturais devem ser apresentados na hora de resolver.

V. I. Golubev apresenta a correspondéncia entre as operagdes acima e as acoes
educativas universais cognitivas formadas durante sua implementagao.

S. V. Akmanova (2020) considera a formagdo de acdes correspondentes ao método
grafico-funcional de resolu¢do de equagdes como um meio eficaz de preparagdo para os exames
finais de matematica. Em seus trabalhos, sdo dados tanto exemplos de tarefas especificas quanto
a estrutura de signos por meio dos quais € possivel avaliar tarefas para posteriormente compor
uma sequéncia didatica e metodologicamente correta para ensinar os alunos a resolver
problemas com um parametro.

A originalidade da visao de E. V. Bazhenova (2018) sobre o problema da formagao do
método em consideragdo nos alunos se reflete nas recomendacdes para a selecao de tarefas.
Entre todo o conjunto destes ultimos, deve haver necessariamente aqueles que ndo requerem a
construcdo de graficos de fungdes. Neste caso, os alunos devem, pelo menos a nivel visual,
possuir ideias sobre as propriedades das funcdes selecionadas durante a solugdo. Depois de
resolver o problema de uma maneira, eles devem ser solicitados a fundamentar
independentemente a irracionalidade ou ineficiéncia da outra e, em alguns casos, pelo contrario,
suas vantagens.

A. V. Imanova (2018) enfatiza a importancia de desenvolver nos alunos a capacidade

de compor tarefas de forma independente para a aplicagdo do método grafico-funcional na

RPGE- Revista on line de Politica e Gestdo Educacional, Araraquara, v. 25, n. esp. 6, p. 3585-3595, dez. 2021. e-ISSN:1519-9029
DOI: https://doi.org/10.22633/rpge.v25iesp.6.16118 3587



Irina V. KOCHETOVA; Lidiya S. KAPKAEVA; Nadezhda A. KHRAMOVA e Natalia N. DERBEDENEVA

resolugdo de equagdes. Em seu trabalho, ¢ apresentado um esquema metodologico que permite
ao professor organizar o processo acima. Seus principais componentes s3o:

- actualizagdo dos conhecimentos sobre as caracteristicas da aplicagdo do método
gréafico-funcional a resolu¢do de uma equacao deste tipo;

- solucdo da equagdo proposta;

- analise do desenho proposto pelo professor com graficos de fungdes que ilustram a
solucao de uma equagao deste tipo desconhecida dos alunos;

- autocompilagdo pelos alunos da equacao;

- andlise do conjunto de técnicas subjacentes a solucdo do método grafico-funcional de
uma equacgao deste tipo com a atribuicao da técnica central (referéncia).

Os grupos de técnicas, que sdo os componentes deste método, sdo descritos. Cada um
deles corresponde a classe de tarefas selecionadas pelo autor. A vantagem do esquema proposto
de interagdo entre o professor e os alunos ¢ a possibilidade de uma verificacdo qualitativa do
resultado educacional com base nos critérios universais especificados pelo autor.

Viérios aspectos metodoldgicos de ensinar aos alunos o método grafico-funcional para
resolver equagdes usando ferramentas de software foram desenvolvidos por T. A. Almazova
(2019), E. E. Detterer (2017).

O primeiro autor (ALMAZOVA et al., 2019) destacou uma sequéncia de agdes basicas
que sdo adequadas ao método gréafico-funcional para resoluc¢do de equacdes e formadas usando
a ferramenta do software matematico GeoGebra. Na sua base foi compilado um conjunto de
exercicios, correspondentes ao tipo de «tarefa pratica - perguntas a tarefa». As vantagens desta
abordagem sdo Obvias. Estes incluem: uma base visual para a aprendizagem; um alto grau de
independéncia das acdes dos alunos. A desvantagem dessa abordagem ¢ a falta de clareza no
principio de combinar variantes de tarefas sem maquina e sem maquina e sua alternancia. Nos
exemplos especificos de grupos apresentados pelo autor, as tarefas nomeadas sdo dispostas de
forma escolhida sem justificativa.

E. E. Detterer (2017) apresenta exemplos de uso do programa GeoGebra no ensino da
resolucdo de problemas com parametros na fase inicial. O autor propds um esquema para a
solugdo passo a passo deste tipo de equagdes pelo método grafico-funcional. Essa organizagao
da solugdo da equacao permite desenvolver a capacidade dos alunos de visualizar como o plano
coordenado com a solug¢do deve se parecer aproximadamente, e isso, por sua vez, também ¢

necessario para concretizar as areas de variagdo do parametro que precisam ser investigado.
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Material e métodos

Para estudar as possibilidades de uso das tecnologias da informa¢do no ensino de
disciplinas matematicas aos alunos, para determinar sua eficacia, o estudo foi realizado na
Faculdade de Fisica e Matematica da Universidade Pedagogica do Estado da Mordovia em
homenagem a M. E. Evsevyev. O processo de pesquisa envolveu métodos teodricos (o estudo e
analise da literatura cientifica e metodoldgica, educacional). Também foram utilizados métodos
empiricos —acompanhamento das atividades educativas dos alunos, das atividades profissionais
dos professores, levantamentos do contingente especificado. O estudo baseou-se nos dados
obtidos pelos autores como resultado de testar os métodos e meios desenvolvidos de ensino aos
alunos da Faculdade de Fisica e Matematica em aulas tedricas e praticas durante o ensino a
distancia.

Os materiais do artigo podem ser utilizados pelos docentes das disciplinas
metodoldgicas das universidades pedagogicas, tém significado pratico, permitirdo realizar a

orientagdo profissional da formagao.

Resultados e discussoes

Descrevemos a metodologia de ensino para o método grafico-funcional de resolucao de
equagdes usando software.

Aqui estdo as agdes, cuja formagdo constitui a base do ensino do método grafico-
funcional de resolugdo de equagdes como parte do trabalho de desenvolvimento da capacidade
dos alunos de construir e analisar os graficos de fungdes resultantes:

- fungdes graficas; avaliacdo da possibilidade da presenca das raizes da equagdo em um
determinado intervalo;

- identificag@o de pontos de interseccdo de graficos de fungdes;

- revelando a monotonia da funcao;

- avaliacdo da relacdo mutua dos conjuntos de valores de duas fungdes;

- investigacdo do comportamento da fun¢do para diversos valores dos pardmetros
incluidos na formula que a define;

- identificacdo dos valores dos parametros incluidos na equacao original, nos quais as
funcdes compiladas com base nesta equacao tém pontos comuns;

- estabelecimento de dependéncias entre imagens graficas de fungdes, permitindo
reduzir a solugdo desta equagdo a consideracao de um caso particular de configuragio para uma

dada escolha de parametros.
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A seguir, apresentamos a composi¢do das operacdes, cuja formagdo com o uso de
software ¢ a parte principal do trabalho de ensinar aos alunos o método grafico-funcional para
resolver equagoes:

1) compilacdo de grupos de férmulas que definem fun¢des com base nesta equagao;

2) avaliacdo das imagens graficas que potencialmente podem ser obtidas ao tracar
graficos para cada grupo, a fim de selecionar a imagem mais acurada e adequada a condig@o de
obtencao;

3) analise do grupo selecionado: destacando os pardmetros das varidveis incluidas em
cada férmula;

4) avaliacao dos limites admissiveis de variagdo dos parametros;

5) declaracao de parametros de varidveis no programa;

6) definir os valores iniciais e finais dos parametros das varidveis de acordo com os
limites de varia¢ao permissiveis selecionados;

7) configurar fungdes no programa (escrevendo uma formula na linha de entrada) e
enviar um comando para construir um grafico (se este ultimo for necessario devido as
peculiaridades do software);

8) avaliagdo da qualidade da imagem resultante - se for impossivel definir os pontos de
interse¢do, € necessario ajustar a escala de exibicao ou os valores dos parametros;

9) definir o valor da abscissa dos pontos de interse¢cdo dos graficos - passando o cursor
do mouse ou utilizando a ferramenta apropriada no programa (se disponivel);

10) realizar um estudo das alteragdes da imagem alterando os valores dos parametros
(se necessario, dependendo do objetivo do estudo).

As atividades do professor destinadas a ensinar o método em considera¢ao usando a
tecnologia da informagdo devem ser organizadas no ambito da formacio das a¢des acima. E
bem possivel que alguns elementos da tltima lista sejam introduzidos pelos alunos no algoritmo
de resolucdo de equacdes pelo método grafico-funcional usando o programa selecionado. De
modo geral, essas acdes sdo obrigatorias (fundamentais), mas ndo as Unicas.

Vamos descrever os componentes do método grafico-funcional para resolver equacdes,
apresentando-os na forma de resultados da resolucao das tarefas apresentadas a seguir.

Uma visdo geral de um exemplo da aplicacdo do método grdfico-funcional para
resolver equagoes

Os alunos devem ser convidados a familiarizar-se com as solugdes de varias equagdes
pelo método em consideragdo e, em seguida, destacar a sequéncia de acdes necessarias para

resolver. E necessario convidar os alunos a dividir independentemente todo o processo de
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solugdo em etapas, inseri-los em uma tabela especial com uma justificativa para o objetivo das
acoes que estio sendo executadas.

Vamos apresentar as formulagdes de tarefas adequadas a esta etapa.

O exercicio 1. Familiarize-se com a solucdo da equagao pelo método grafico-funcional.

O exercicio 2. Estude cuidadosamente o processo apresentado de resolugdo da equagao
pelo método grafico-funcional. Realce a sequéncia de etapas na solugao.

O exercicio 3. Revise as etapas para cada uma das etapas que vocé destacou.

O exercicio 4. Responda as perguntas.

1. Qual ¢ o resultado de cada etapa destacada?

2. Qual ¢ o objetivo das acdes em cada etapa?

O exercicio 5. Usando a ferramenta de software, complete as construgdes mostradas no
exemplo.

Elaboragdo de um algoritmo para resolu¢do de equagoes pelo método grdfico-
funcional

Nesta fase, os alunos deverao, para além do conteudo da fase anterior, analisar 2-3
exemplos de resolucdo de equacdes pelo método em estudo. Ao mesmo tempo, as conclusdes
obtidas devem ser correlacionadas com os resultados da realizagdo dos exercicios 2-4, se
possivel, pronunciando as razdes das diferencas nas agdes, se houver. Ao trabalhar com
exemplos, o professor deveria fazer aos alunos perguntas que os levassem a ideia da presenca
de comunalidade nas ac¢des de resolucdo de equagdes, que deveriam ser selecionadas de tal
forma que trabalhar com eles envolvesse o uso de diferentes técnicas que sdo adequados para o
método em consideragao.

O exercicio 6. Considere exemplos de resolucdo de equacdes pelo método gréfico-
funcional. Compare as composi¢des de acdes que compdem a solugdo. Identifique as
semelhancas e diferencgas, explique a existéncia destas ultimas.

O exercicio 7. Fagca um algoritmo para resolver equacdes pelo método grafico-funcional.

O exercicio 8. Escreva uma descricdo da sequéncia de acgdes ao trabalhar com a
ferramenta de software ao resolver uma equacao de acordo com o algoritmo que vocé compilou
na tarefa anterior.

Aplicando o algoritmo para resolver equagoes

Antes de aplicar o algoritmo compilado a resolu¢ao de equagdes por um método grafico-
funcional usando uma ferramenta de software, deve-se realizar um trabalho adicional com os

alunos para formar as agdes de preparacdo da equagdo, trazendo-a para uma forma aceitavel
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para a aplicacdo do método. Também ¢ aconselhavel organizar esta atividade em etapas, que
caracterizaremos mais adiante.

Elaboragdo de formulas que definem fun¢oes com base em uma determinada equagdo

Ao considerar a possibilidade de resolver uma equagdo desse tipo pelo método grafico-
funcional, deve-se primeiro avaliar a capacidade objetiva dos alunos de compor a partir dela
fungdes que ja lhes seriam familiares. Também ¢ dbvio que varios pares de fungdes podem ser
compostos a partir desta equagdo. Entre eles devem estar aqueles que os alunos ja estudaram
pelo menos a nivel visual sem um estudo detalhado de suas propriedades.

Vamos apresentar as estruturas aproximadas de tarefas que podem ser oferecidas aos
alunos nesta fase.

O exercicio 9. Considere a equacao. Escreva a visao geral desta equagao.

O exercicio 10. Agrupando os termos nas partes desta equacdo, separados pelo sinal

y=hH()
y=f2(x)

O exercicio 11. Entre os conjuntos que vocé registrou na tarefa anterior, anote aqueles

«=», anote todos os conjuntos possiveis da forma{

que contém apenas as fungdes que vocé estudou. Determine o tipo de fungdes em cada caso.

O exercicio 12. Selecione um dos conjuntos que vocé gravou. Determine quais linhas
representam os graficos para cada fung@o. Assine o nome da linha ao lado da férmula da fungao
de discagem correspondente.

Selegdo de opgoes racionais para definir os pardmetros iniciais para a ferramenta de
software

Apresentaremos exemplos de tarefas que permitirdo ao aluno rever as opgoes de
organiza¢do da solucdo, avaliar rapidamente a sua intensidade de trabalho e escolher a mais
adequada.

O exercicio 13. Pense nas opg¢des para inserir os dados iniciais no programa para tragar
os graficos das fung¢des. Anote cada opgao.

O exercicio 14. Estime o nimero de agdes correspondentes a cada caso registrado
durante a tarefa anterior. Escolha o método com a menor quantidade de agao.

Resolvendo uma equagdo usando uma ferramenta de software

Se o volume de operagoes for tal que seja dificil para os alunos aderirem a sequéncia de
acoes pretendida para trabalhar com o programa, eles podem consultar a prescrigao algoritmica
que compilaram ao concluir a tarefa 8.

O exercicio 15. Resolva a equagdo original usando o programa. Indique suas raizes

como resposta.
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O exercicio 16. Resolva as equagdes usando o método grafico-funcional.

Integragdo do conhecimento deste e de topicos anteriores

O trabalho dos alunos nesta fase pode ser organizado de diferentes formas, dependendo
se os programas para trabalhar com graficos de fun¢des foram ou ndo utilizados no estudo dos
topicos anteriores.

No primeiro caso, podem ser oferecidas aos alunos tarefas para destacar agdes com o
programa que foram usadas ao realizar operagdes no ambito das aulas anteriores e também fazer
perguntas de esclarecimento, cujo objetivo € identificar pontos comuns na resolucao de tarefas.
Além disso, o professor pode preparar um exercicio em que os alunos terdo que elaborar um
fluxograma gréfico conectando as ag¢des deste topico e dos anteriores.

No segundo caso, devem ser oferecidas aos alunos tarefas para determinar a relagao das
acdes que fundamentam este método com o conteudo previamente estudado.

Apo6s os alunos terem formado a capacidade de aplicar agdes adequadas ao método
grafico-funcional de resolugdo de equacdes, podem proceder a formagao dos seus grupos. Para
tanto, deveriam ser selecionadas tarefas que, por um lado, envolveriam a repeti¢ao de contetidos
previamente estudados sobre o tema e, por outro, o0 dominio de novas formas de trabalhar com

a equacao e as fungdes dela derivadas.

Conclusao

A andlise das descrigdes do processo de formagao dos elementos do método grafico-
funcional de resolugdo de equacgdes utilizando tecnologias de informacao na literatura cientifica
e metodoldgica possibilitou identificar abordagens para a organizagdo do ensino do método
grafico-funcional de resolucdo de equagdes apresentadas na literatura cientifica. A primeira
baseia-se na utilizacdo de um conjunto de tarefas, compiladas com base nas agdes selecionadas,
adequadas ao método, mais, em uma situagao padrao. Nesse caso, o software atua como meio
de reduzir o tempo gasto na solucdo. Neste caso, as tarefas sdo acompanhadas por um conjunto
de questdes, segundo as quais o aluno pode verificar se o seu trabalho estd a caminhar no bom
sentido. A segunda abordagem baseia-se na utilizagcdo de tarefas orientadas para a pratica, cuja
solucao envolve a preparagao de equacdes contendo um parametro. Assim, os alunos precisarao
ndo apenas compor formulas de fungo a partir dessa equagao, mas também explorar cada uma
delas usando transformagdes usando os recursos da ferramenta de software selecionada, pois
algumas transformagdes ndo podem ser realizadas sem envolver os recursos da tecnologia

computacional.
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