
O ESTUDO DE INEQUAÇÕES NO PLANO NO ENSINO MÉDIO: UMA PROPOSTA DE

ENSINO UTILIZANDO GEOGEBRA

THE STUDY OF INEQUALITIES IN THE PLAN IN HIGH SCHOOL: A TEACHING PROPOSAL USING

GEOGEBRA

EL ESTUDIO DE LAS DESIGUALDADES EN EL PLAN EN LA ESCUELA SECUNDARIA: UNA

PROPUESTA USANDO EL GEOGEBRA

Êmeli Luiza Both[1], Luana Casara Maschio[1], Karine Pertile[1]

[1] Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus Bento
Gonçalves, RS, Brasil.

Data de submissão: 17 set. 2024. Data de aprovação: 12 dez. 2024. Financiamento: os autores decla-
ram não haver financiamento. Como citar: BOTH, Êmeli Luiza; MASCHIO, Luana Casara; MASCHIO, Karine
Pertile. O estudo de inequações no plano no Ensino Médio: uma proposta de ensino utilizando GeoGebra.
REMAT: Revista Eletrônica da Matemática, Bento Gonçalves, RS, v. 11, p. e203, 3 mar. 2025. https:
//doi.org/10.35819/remat2025v11id7484.

Este artigo está licenciado sob uma licença Creative Commons Attribution 4.0 International License.

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar uma sequência didática para auxiliar o ensino de
inequações no plano no viés da Geometria Analítica. A pesquisa, de cunho qualitativo, foi organizada
em três etapas: análise dos livros didáticos de Matemática para o Ensino Médio, disponibilizados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didático (PNLD) 2021; busca por publicações científicas acerca
de inequações no plano; e elaboração da sequência didática para o ensino de inequações no plano. Para
esta, utilizamos o GeoGebra, um software livre e gratuito, no qual são apresentadas atividades em que
os alunos, por meio de orientações e questionamentos, possam construir relações e desenvolver habili-
dades relacionadas às representações gráficas de inequações. Com isso, visamos auxiliar docentes de
Matemática na ampliação em sala de aula deste tópico, considerando que as obras do PNLD, que muitas
vezes são a única fonte de consulta de professores e alunos, não apresentam o tema. Assim, descre-
vemos brevemente a estrutura da sequência didática, apresentando as teorias que a fundamentaram e
os objetivos que nortearam sua elaboração. Como pesquisa futura, pretendemos aplicar a sequência
didática para verificar suas potencialidades.
Palavras-chave: Educação Matemática; Ensino Médio; Geometria Analítica; inequações no plano; Geo-
Gebra.

Abstract: The aim of this article is to present a didactic sequence to help teach inequalities in the plane
through the lens of Analytic Geometry. The qualitative research was organized into three stages: analysis
of High School Mathematics textbooks for High School, by Programa Nacional do Livro e do Material
Didático (PNLD) 2021; search for scientific publications about inequalities in the plane; and elaboration of
the didactic sequence for teaching inequalities in the plane. For this, we use GeoGebra, a free and open
source software, in which activities are presented to students. Through guidelines and questions, the
students can build relationships and develop skills related to the graphical representations of inequalities.
With this, we aim to help Mathematics teachers in the expansion of this topic in the classroom, considering
that the books of the PNLD, which are often the only source of consultation for teachers and students, do
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not present the theme. We briefly describe the structure of the didactic sequence, presenting the theories
that supported it and the objectives that guided its elaboration. As future research, we intend to apply the
didactic sequence to verify its potential.
Keywords: Mathematics Education; High School; Analytical Geometry; inequalities in the plan; GeoGebra.

Resumen: Este artículo tiene como objetivo presentar una secuencia didáctica para enseñar desigualda-
des en el plano desde la perspectiva de la Geometría Analítica. La investigación cualitativa se estructuró
en tres etapas clave: análisis de libros de texto de Matemáticas para Enseñanza Media disponibles en el
Programa Nacional do Livro e do Material Didático (PNLD) 2021; revisión de publicaciones científicas so-
bre desigualdades en el plano; y elaboración de una secuencia didáctica para su enseñanza. Utilizamos
GeoGebra, software libre, para diseñar actividades que permiten a los estudiantes construir relaciones y
desarrollar habilidades en representaciones gráficas de desigualdades mediante orientaciones y pregun-
tas guiadas. Este trabajo busca apoyar a docentes de Matemáticas en la ampliación del tema en el aula,
considerando la escasez de recursos en materiales educativos en el PNLD. A continuación, se presenta
una descripción concisa de la estructura de la secuencia didáctica, incluyendo sus fundamentos teóricos
y objetivos. Futuras investigaciones evaluarán su efectividad.
Palabras clave: Educación Matemática; Escuela Secundaria; Geometría Analítica; desigualdades en el
plan; GeoGebra.

1 INTRODUÇÃO

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o conhecimento mate-

mático é importante para todos os alunos da Educação Básica, seja por sua grande aplicação

na sociedade ou na formação de sujeitos críticos e socialmente responsáveis. Dentre os co-

nhecimentos necessários para a promoção de competências e habilidades nos alunos, está a

geometria, que “envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos neces-

sários para resolver problemas do mundo físico e de diferentes áreas do conhecimento” (Brasil,

2018, p. 271) e a álgebra, que possibilita ao aluno o exercício da sua competência de generali-

zação e abstração, além de garantir um poderoso recurso para a resolução de problemas (Brasil,

1998, p. 115).

Desde os anos iniciais do Ensino Fundamental os alunos têm contato com elementos que

envolvem geometria e álgebra, mas é apenas no Ensino Médio que isso se consolida como

Geometria Analítica, uma área matemática que permite uma aproximação ainda maior entre ál-

gebra e geometria. Para Dante e Viana (2020), por meio da Geometria Analítica, é possível

tratar algebricamente muitas questões geométricas, como também interpretar de forma geomé-

trica muitas questões algébricas. Dentre os vários tópicos da Geometria Analítica estudados

na Educação Básica, nosso estudo versa sobre as representações gráficas de inequações, en-

volvendo retas e circunferências. Ao buscarmos publicações acadêmicas sobre o ensino e a

aprendizagem de inequações no plano, em plataformas de pesquisa como Google Acadêmico

e Portal de Periódicos Capes, não localizamos publicações nacionais sobre o tema. Em publi-

cações internacionais, encontramos publicações como as de Zeng e Ye (2020) e Mascarenhas

(2021), mas que ainda não têm como foco alunos do Ensino Médio. Ao procurarmos o tema nas
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dez coleções de Matemática do Programa Nacional do Livro e do Material Didático (PNLD), de

2021, disponibilizados para análise de professores do Ensino Médio, encontramos o tema em

duas obras, o que pode indicar que o tema não é trabalhado na Educação Básica. Dessa forma,

justificamos a importância desta pesquisa.

Nossa pesquisa, de caráter qualitativo, deu-se na direção do desenvolvimento de uma sequên-

cia didática para auxiliar professores de Matemática no ensino de inequações no plano, a partir

da Geometria Analítica. Embora tenhamos utilizado o software GeoGebra, a sequência pode

ser facilmente passada para o papel, de modo que alcance escolas que não têm acesso a com-

putadores ou internet.

Nosso objetivo, portanto, é a apresentação de uma sequência didática que auxilie professo-

res no ensino de Geometria Analítica na Educação Básica, em especial na interpretação gráfica

de inequações.

Além disso, os seguintes objetivos específicos foram buscados: (i) investigamos, com base

em estudos anteriores, como tem sido desenvolvido o estudo de inequações no plano em esco-

las da Educação Básica; (ii) identificamos como os documentos norteadores da Educação Bá-

sica apresentam o conteúdo; (iii) analisamos como os livros didáticos de Matemática do PNLD

apresentam as inequações no plano.

A seguir, apresentamos o referencial teórico que embasa o trabalho, a metodologia empre-

gada no estudo realizado, as análises e discussões sobre os achados e, finalmente, as conside-

rações finais.

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O referencial teórico apresenta como os documentos norteadores da Educação Básica,

BNCC (Brasil, 2018) e Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs) (Brasil, 1998, 2002), e es-

tudos acadêmicos apresentam e discutem o ensino e a aprendizagem de Geometria Analítica

no Ensino Médio. Além disso, como a sequência didática foi desenvolvida no GeoGebra, re-

alizamos um estudo sobre as possibilidades de uso de tecnologias digitais na promoção de

habilidades dos alunos.

2.1 GEOMETRIA ANALÍTICA NO ENSINO MÉDIO

O estudo da geometria no Ensino Médio é fator indispensável para o desenvolvimento pleno

dos seres humanos já que oportuniza uma compreensão de mundo, desenvolvimento do raci-

ocínio lógico e entendimento das diversas áreas de conhecimento. Dentre os conhecimentos

da geometria a serem adquiridos no Ensino Médio, está o estudo da Geometria Analítica que

requer, segundo os PCN+ (Brasil, 2002), as seguintes habilidades:
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Representações no plano cartesiano e equações; intersecção e posições relati-
vas de figuras. Interpretar e fazer uso de modelos para a resolução de problemas
geométricos. Reconhecer que uma mesma situação pode ser tratada com dife-
rentes instrumentais matemáticos, de acordo com suas características. Associar
situações e problemas geométricos a suas correspondentes formas algébricas e
representações gráficas e vice-versa. Construir uma visão sistemática das dife-
rentes linguagens e campos de estudo da Matemática, estabelecendo conexões
entre eles (Brasil, 2002, p.125).

Assim, para termos uma visão global sobre o estudo da Geometria Analítica, devemos esta-

belecer conexões entre as habilidades e os campos de estudo.

A Geometria Analítica não se resume a uma simples aplicação de conceitos. Segundo Mu-

nhoz (1999 apud Richt, 2005), a Geometria Analítica desenvolve uma comunicação entre a

geometria e a álgebra, intercalado pela linguagem natural. Isso corrobora com a perspectiva

apresentada pelos PCNs em relação a esse conteúdo. Richit (2005)

O trabalho com a geometria analítica permite a articulação entre geometria e ál-
gebra. Para que essa articulação seja significativa para o aluno, o professor deve
trabalhar as duas vias: o entendimento de figuras geométricas, via equações, e
o entendimento de equações, via figuras geométricas [...] (Brasil, 2006, p. 77).

Na mesma perspectiva, os PCNs indicam que a Geometria Analítica tem como função tratar

algebricamente as propriedades e os elementos geométricos. Dessa forma, “[...] o aluno do

ensino médio terá a oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas

geométricos na resolução de equações, sistemas ou inequações” (Brasil, 2002, p. 124).

Apesar da grande importância do ensino da Geometria Analítica no Ensino Médio, as pesqui-

sas em relação a esse assunto são extremamente escassas e ultrapassadas. Segundo Santos

(2011) isso se dá basicamente pela dificuldade dos alunos com o conteúdo, resultado da pouca

ênfase dada ao assunto no Ensino Médio. O autor afirma que, baseado em sua prática docente,

as dificuldades na aprendizagem da Geometria Analítica são devido a um ensino estático, que

é desarticulado da realidade. “Trata-se, portanto, de um ensino mecanicista, que deixa de lado

o raciocínio lógico e espacial, favorecendo uma incapacidade de interpretação de uma constru-

ção gráfico-geométrico-algébrico” (Santos, 2011, p. 64). Ou seja, é preciso modificar a maneira

como o tema é ensinado.

Na perspectiva da formação de professores de Matemática, Andrade, Guerra e Silva (2006),

descrevendo suas experiências como professores do curso de Licenciatura em Matemática, afir-

mam que é preocupante o desenvolvimento dos alunos no quesito Geometria Analítica e evi-

denciam a necessidade da mudança nesse cenário. Colocam que “os alunos quase na sua

totalidade, inclusive aqueles que se dedicavam e tiravam boas notas, comentavam que esta era

a parte mais difícil da matemática” (Andrade; Guerra; Silva, 2006, p. 6). Consequentemente,

como futuros professores, ao saírem da licenciatura e partirem para a prática, é comum que
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levem consigo as suas dificuldades e barreiras com a Geometria Analítica, que de forma incons-

ciente, pode influenciar negativamente os educandos.

Apesar da grande amplitude de conteúdos da Geometria Analítica, o estudo das inequações

no plano é normalmente relegado a segundo plano, seja pela ausência do tópico específico na

BNCC (Brasil, 2018) – o que implicaria na não inclusão do tema nos programas escolares –, ou

por não constarem nos livros didáticos, pela falta de tempo durante o ano escolar ou, ainda, pela

falta de preparação dos professores.

No que diz respeito à Matemática no Ensino Médio, a BNCC Brasil (2018) divide o que

deve ser aprendido em cinco unidades temáticas: Números, Álgebra, Geometria, Grandezas

e Medidas, Probabilidade e Estatística. Nesse documento, na unidade de Álgebra consta que

os estudantes devem “identificar a relação de dependência entre duas grandezas em contextos

significativos e comunicá-la, utilizando diferentes escritas algébricas, além de resolver situações-

problema por meio de equações e inequações” (Brasil, 2018, p. 527). Porém, nas habilidades

previstas para o Ensino Médio o estudo de inequações nem ao menos é citado.

Para Zeng e Ye (2020), problemas que envolvem inequações com duas incógnitas têm aplica-

ções fundamentais em computação, análise numérica e otimização. No entanto, estudos como

os de Melo (2007) e Beltrão (2010) afirmam que, desde o Ensino Fundamental, um número

considerável de professores não trabalha as inequações por falta de tempo ou pelo fato de não

constar em seu planejamento e, ainda, os estudantes ao se depararem com as inequações não

têm o entendimento de que a resposta final pode ser um conjunto e não um valor numérico é

um empecilho para os alunos e essa aprendizagem não é automática. Ora, se desde o Ensino

Fundamental, estudos acerca de inequações são deixados de lado, no Ensino Médio, inequa-

ções envolvendo duas incógnitas, cuja solução é uma região no plano, são ainda mais difíceis

de serem ensinadas.

Desta forma, justifica-se a importância da elaboração de uma sequência didática para o en-

sino das inequações no plano, através de recursos tecnológicos, promovendo possibilidades

para minimização dos problemas apresentados. Elencamos o GeoGebra para o desenvolvi-

mento da sequência.

2.2 GEOGEBRA E O ENSINO DA MATEMÁTICA

O uso de tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC) vem ganhando cada vez

mais destaque nos espaços escolares. Segundo Denadai et al. (2012, p. 1), “A versatilidade

e potencialidade das tecnologias contribuem para que se possa repensar como ensinar a ma-

temática que os alunos necessitam aprender, disponibilizando diversas possibilidades para os

discentes”. A BNCC também enfatiza a importância desses recursos, uma vez que indica, como

uma das competências gerais da Educação Básica, o uso crítico e responsável das tecnologias

digitais.
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informação e comunicação
de forma crítica, significativa, reflexiva e ética nas diversas práticas sociais (in-
cluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informações, pro-
duzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

Na mesma perspectiva, Miskulin (2003, p. 219) aponta que as tecnologias educacionais

devem ser orientadas no sentido de “proporcionar nos indivíduos o desenvolvimento de uma

inteligência crítica, mais livre e criadora”.

Sabemos, no entanto, que todo recurso pedagógico precisa de planejamento e organização

por parte dos docentes. Basso e Notare (2015) assentam que a tecnologia, quando bem utili-

zada, pode impulsionar o pensamento matemático, trazendo uma manipulação e representação

de objetos matemáticos ainda imprecisos, o que vai ao encontro do ensino de inequações no

plano. Além disso, Barboza (2015, p. 37) afirma que

O uso do computador/software no ensino proporciona um ambiente de aprendi-
zagem diferenciado, que estimula a curiosidade e investigação. Seu uso em sala
de aula ou laboratório desenvolve atitudes como cooperação, raciocínio, imagina-
ção, integração, construção, entre outras. Atitudes estas necessárias à formação
do cidadão. No individual, seu uso contínuo faz com que possa funcionar como
uma ferramenta autônoma de aprendizado e verificação, atribuindo certo grau de
certeza ao aprendizado e melhorando a autoestima do aluno.

Acreditamos, assim, que a tecnologia é capaz de transformar a experiência de aprendizado,

pois se trata de uma ferramenta dinâmica e didática que promove e motiva o interesse dos

alunos. Entres os recursos que podem ser usados pelos professores de Matemática então os

softwares educacionais, que “podem propiciar uma verdadeira revolução no processo de ensino-

aprendizagem e ser, portanto, uma alternativa tecnológica viável para o uso da informática na

educação da Matemática” (Merlo; Assis, 2010, p. 12).

Dentre os vários softwares educacionais voltados ao estudo da Matemática, destacamos o

GeoGebra1, um software livre de matemática dinâmica, gratuito e multiplataforma, que combina

geometria, álgebra, tabelas, gráficos, estatística, entre outros. Uma das vantagens do GeoGe-

bra, segundo Gerônimo, Barros e Franco (2010), são as construções dinâmicas, permitindo que

o usuário faça uma grande quantidade de experimentações.

A utilização do software matemático GeoGebra permite, por meio de seus recursos, a visuali-

zação gráfica e a representação algébrica de diversos conteúdos matemáticos, mas em especial

facilita a visualização das inequações no plano, facilitando a compreensão e possibilitando o en-

tendimento do assunto.

Além disso, o GeoGebra permite criar tarefas, o que facilitou a elaboração de nossa sequên-

cia didática. As possíveis interações com os applets, em conjunto com atividades elaboradas,

1Disponível em: www.geogebra.org.
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permitem que os alunos façam experimentos e desenvolvam habilidades de interpretação de

gráficos das inequações, possibilitando um salto qualitativo no ensino aprendizagem das ine-

quações.

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Desenvolvemos uma pesquisa com abordagem qualitativa e organizada em três etapas: aná-

lise dos livros didáticos de Matemática para o Ensino Médio, disponibilizados pelo PNLD; busca

por publicações científicas acerca de inequações no plano; e elaboração de uma sequência

didática para o ensino de inequações no plano, a partir do estudo de Geometria Analítica.

A análise de livros didáticos foi realizada para identificar quais obras do PNLD apresentam

tópicos relacionados à representação gráfica de inequações no plano e qual sua abordagem.

Essa análise justifica-se, pois, para muitas realidades escolares, o livro didático é a única ferra-

menta pedagógica disponível para que docentes planejem suas aulas e suas atividades. Dessa

forma, a ausência de alguns conteúdos nos livros didáticos pode significar o não ensino dos

mesmos.

A busca pelas publicações científicas serviu de base, tanto para a organização do referencial

teórico, quanto para organizar ideias para a elaboração da sequência didática para o ensino de

inequações no plano. A seguir, apresentamos a análise dos livros didáticos e a discussão das

atividades organizadas na sequência didática.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 OS LIVROS DO PNLD E O ENSINO DE INEQUAÇÕES

O Programa Nacional do Livro e do Material Didático (PNLD) avalia e disponibiliza materiais

de apoio à prática educativa, como obras didáticas e pedagógicas, de forma gratuita às escolas

públicas da Educação Básica das redes municipais, estaduais e federais sem fins lucrativos e

conveniadas ao poder público.

O PNLD 2021, para a área de Matemática e suas Tecnologias apresenta, em seu guia di-

gital 2, dez obras didáticas para serem analisadas e escolhidas por professores e gestores das

escolas públicas. Verificamos que os livros didáticos de Matemática e Tecnologia para o En-

sino Médio, contemplados no Guia Digital PNLD 2021, são apresentados em volumes que não

representam as séries do Ensino Médio, mas áreas da Matemática.

Com o objetivo de analisar a contribuição dos livros didáticos para o ensino do tema na Edu-

cação Básica, analisamos como – e se – essas obras apresentam o tema de inequações no

2Guia Digital PNLD 2021: Matemática e suas Tecnologias. Disponível em: https://pnld.nees.ufal.br/
assets-pnld/guias/Guia_pnld_2021_didatico_pnld-2021-obj2-matematica-e-suas-tecnologias.pdf.
Acesso em: 20 out. 2022.
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plano. Dez coleções didáticas foram disponibilizadas para análise de discentes. Destas, oito

não apresentam tópicos relacionados a inequações no plano, em seus volumes de Geometria

Analítica. As duas obras que apresentam o estudo de inequações no plano, Matemática In-

terligada (Gois et al., 2020) e Conexões – Matemática e suas Tecnologias (Gonçalves et al.,

2020), os apresentam de forma sucinta e rápida, sem discussões que promovam a construção

do conhecimento dos alunos.

Ao buscarmos o assunto nos volumes destinados ao estudo de Funções, identificamos que

nove livros apresentam inequações, através das inequações exponenciais, logarítmicas e do

estudo de sinais das funções afins e quadráticas. No entanto, não há um estudo voltado às

representações gráficas das inequações.

Dentre as obras do PNLD, a que apresenta melhor e de forma mais completa o estudo das

inequações é o livro Matemática Interligada (Gois et al., 2020), que possui o estudo das regiões

do plano e das inequações nos âmbitos das funções logarítmicas, exponenciais, afins e qua-

dráticas. Por outro lado, a obra que se mostra mais incompleta é Matemática nos Dias de Hoje

(Cevada et al., 2020), onde não foram encontrados assuntos referentes às inequações.

As obras analisadas do PNLD, no entanto, estão de acordo com as indicações da BNCC, já

que o documento não indica habilidades relacionadas ao estudo de inequações no plano. No

entanto, vale ressaltar que a BNCC deve representar 60% dos currículos escolares. Ainda, com

a implementação do Novo Ensino Médio, muitas escolas têm optado, como Itinerário Formativo,

a área de Matemática e suas Tecnologias, o que aumenta significativamente a carga horária do

componente curricular. Assim, novas habilidades matemáticas precisam ser promovidas e novos

materiais didáticos são necessários. O que, mais uma vez, justifica o desenvolvimento de uma

sequência didática para o ensino de inequações no plano.

4.2 A SEQUÊNCIA DIDÁTICA

Com a finalidade de auxiliar professores da Educação Básica no ensino de inequações no

plano, elaboramos uma sequência didática 3, que visa a retomada de conceitos iniciais sobre ine-

quações, sua representação no sistema cartesiano. Ela foi desenvolvida utilizando o GeoGebra,

na modalidade “livro”, que permite que o aluno interaja com os applets e, por meio de instruções

e questionamentos direcionados, construam relações e desenvolvam habilidades acerca da re-

presentação gráfica de inequações. Para Lopes (2013, p. 633), com atividades desta natureza

“tem-se a possibilidade de o aluno realizar descobertas, incentivando a compreensão e dando

significado ao conhecimento matemático”. A autora ainda assinala que o desenvolvimento da

aprendizagem, quando permeada pelo uso de TDIC, está relacionado à abordagem pedagó-

gica adotada. Dessa forma, procuramos organizar a sequência didática de tal forma a ser uma

facilitadora no processo de ensino.

3Sequência didática Inequações no Plano, disponível em: https://www.geogebra.org/m/wm88evpc.
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A sequência, intitulada Inequações no Plano, é um livro do GeoGebra, com quatro capítulos.

O primeiro, Relembrando Inequações (Figura 1), apresenta atividades voltadas à familiarização

e retomada de desigualdades e solução de inequações com uma incógnita, algébrica e geome-

tricamente, tendo em vista as dificuldades dos alunos com esse assunto. Por meio de exemplos

práticos e representações gráficas no eixo real, o capítulo enfatiza a relação entre a solução al-

gébrica e a interpretação geométrica, reforçando conceitos básicos fundamentais para o estudo

posterior.

Figura 1 – Relembrando Inequações

Fonte: elaboração própria.
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O Capítulo 2, Inequações no Plano, visa apresentar a representação, no plano cartesiano,

de inequações envolvendo uma e duas incógnitas. A seguir, descrevemos as atividades e os

objetivos que pretendemos atingir em cada uma.

Atividade 1: E se essas inequações fossem representadas no sistema R×R (ou seja, no plano

cartesiano)?

Objetivo: Investigar as propriedades e conceitos das inequações no plano com uma incógnita,

com o propósito indicado por Santos (2011) de excluir o ensino mecanicista, favorecendo de fato

o raciocínio lógico e a visualização das inequações.

Procedimentos: Utilize o applet a seguir para verificar qual a representação gráfica das inequa-

ções anteriores. Para isso, clique em “Entrada...” e digite “x > 4”. O que você identificou?

Agora, represente x ≤ 5 no applet abaixo. O que aconteceu?

Tente, agora, com y > 2. Quais valores estão sendo representados no plano?

Qual a representação, no plano cartesiano, do sistema de inequações abaixo?x > 2

y ≤ −1

Verifique no GeoGebra.

Essa atividade propõe uma transição das inequações com uma variável, resolvidas no eixo

real, para o plano cartesiano. Ela incentiva os alunos a explorar como as soluções de inequações

se comportam quando representadas no plano, visualizando regiões delimitadas por retas.

Atividade 2: Mas o que acontece se tivermos duas incógnitas na inequação?

Objetivo: Investigar o comportamento das representações gráficas de inequações no plano com

duas incógnitas, como sugerido por Zeng e Ye (2020).

Procedimentos: Utilize o applet seguinte para representar a inequação 2x+y < 4. Novamente,

percebemos que a solução é uma região. Mas você consegue identificar o que “separa” a região

hachurada (sombreada) da não hachurada?
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Atividade 3: E se você não tivesse o GeoGebra para lhe ajudar nisso? Como construir o gráfico

dessa inequação?

Objetivos: Identificar e utilizar os passos para as representações de inequações manualmente,

com a finalidade de modificar a concepção de conteúdo mais difícil da Matemática (Andrade;

Guerra; Silva, 2006).

Procedimentos: Atente para os passos seguintes:

1. Substitua o sinal de desigualdade por uma igualdade.

2. Isole a variável y e identifique o que a equação representa. Se y = ax+ b, então teremos

uma reta. Verifique:

• A reta é decrescente ou crescente?

• Onde intercepta os eixos?

Represente a reta graficamente. A reta divide o plano em duas partes chamadas semipla-

nos.

3. Faça o estudo do sinal da inequação, identificando os pontos do plano que representam a

solução da inequação.

• Se a desigualdade for > ou ≥, represente (pinte) o semiplano superior à reta.

• Se a desigualdade for < ou ≤, represente (pinte) o semiplano inferior à reta.

• Linha pontilhada: < ou >.

• Linha contínua: ≤ ou ≥.

A Figura 2 apresenta um exemplo visual dos procedimentos citados.
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Figura 2 – Regiões no plano determinadas por retas

Fonte: elaboração própria.
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Tarefa: Represente graficamente, e sem utilização do GeoGebra, as seguintes inequações:

2x+ 6 > 0

y < 2x+ 4

4x− y − 4 ≤ 0

x ≥ 0

Agora que você já fez a representação, utilize o GeoGebra para verificar se suas representa-

ções estão corretas.

As atividades 2 e 3 introduzem inequações com duas incógnitas, explorando como suas solu-

ções são representadas no plano cartesiano. As atividades convidam a identificar graficamente

as áreas que satisfazem a desigualdade, promovendo uma compreensão visual sobre a relação

entre as expressões algébricas e as figuras geométricas associadas.

As atividades do Capítulo 3 (Figura 3) referem-se a Inequações com Regiões Circulares.

Atividade 1: E se essas inequações tiverem ax2 e ay2?

Objetivo: Investigar o comportamento das inequações que geram regiões circulares.

Procedimentos: Utilizando o applet a seguir, verifique o que acontece nos seguintes exemplos:

Represente x2 + y2 ≥ 4. O que se formou?

Tente com x2 + y2 < 9. O que você identificou?

Atividade 2: E se não tivéssemos o GeoGebra?

Objetivos: Identificar e resolver os passos para as representações de inequações com regiões

circulares manualmente, permitindo uma evolução no processo de aprendizagem, uma vez que

ressignifica a resolução das inequações, por meio da observação no software.

Procedimentos: Devemos seguir alguns passos:

1. Substituir o sinal de desigualdade por igualdade.

2. Determinar as coordenadas do centro e a medida do raio que são encontrados através da

equação reduzida da circunferência: (x− xc)
2 + (y − yc)

2 = r2, onde xc é a abscissa x do

centro e yc é a ordenada y do centro. Represente a circunferência graficamente.
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3. Fazer o estudo do sinal da inequação, identificando os pontos do plano que representam

a solução da inequação.

• Se a desigualdade for > ou ≥, represente (pinte) a parte externa à circunferência.

• Se a desigualdade for < ou ≤, represente (pinte) a parte interna à circunferência.

• Linha pontilhada: < ou >.

• Linha contínua: ≤ ou ≥.
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Figura 3 – Regiões no plano determinadas por circunferências

Fonte: elaboração própria.
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Tarefa: Faça manualmente o gráfico das seguintes inequações:

(x− 2)2 + (y + 1)2 ≥ 16

x2 + y2 > 9

Agora que você fez a representação, utilize o GeoGebra para verificar se suas representa-

ções estão corretas.

As atividades desse capítulo abordam inequações que definem regiões associadas a circun-

ferências, permitindo que os alunos investiguem como os coeficientes afetam o raio e a posição

dessas curvas. Além disso, os alunos podem visualizar e compreender as áreas do plano resul-

tantes das desigualdades.

Por fim, as atividades do quarto capítulo são voltadas à resolução dos sistemas de inequa-

ções.

Atividade 1: E se em vez de apenas uma inequação tivéssemos várias?

Objetivo: Investigar o comportamento da representação gráfica de sistemas de inequações,

colaborando com o desenvolvimento de uma prática criativa e observadora.

Procedimentos: Represente no applet abaixo este sistema:2x+ 6 ≥ 2

x+ 3 < 2

O que você identificou? Você tem alguma ideia de qual a solução deste sistema?

Tente com esse: 2x+ y < 3

x+ 2y ≥ −1

O que aconteceu? Qual será sua solução?

Tarefa: Qual a representação, no plano cartesiano, do sistema de inequações abaixo?4x− y − 4 < 0

x > 0

Verifique no GeoGebra. Existe uma região comum entre as duas inequações?
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Atividade 2: Como resolvemos um sistema de inequações manualmente?

Objetivos: Identificar e utilizar os passos para as representações de sistemas de inequações

manualmente.

Procedimentos: Represente graficamente os sistemas abaixo:

y ≤ x− 1

x2 + y2 > 1



x ≥ 0

y ≥ 0

x− y + 1 ≥ 0

x2 + y2 ≤ 9

Agora que você fez a representação, utilize o GeoGebra para verificar se suas representa-

ções estão corretas.

Nesse capítulo os alunos são desafiados a visualizar como múltiplas desigualdades restrin-

gem ou ampliam as áreas que satisfazem todas as condições simultaneamente. Isso pode levar

à compreensão de como sistemas de inequações podem definir áreas comuns, promovendo

uma análise detalhada das soluções no plano.

Como visto, esta sequência didática trata as regiões definidas por retas e circunferências,

para a Geometria Analítica do Ensino Médio. Todavia, pode facilmente ser ampliada, no próprio

GeoGebra, para inequações envolvendo regiões limitadas por parábolas e/ou outros tópicos que

não estão apresentados nesta sequência didática.

A sequência, apresentada e comentada, busca impulsionar o pensamento matemático do

aluno (Basso; Notare, 2015), por meio do GeoGebra, um ambiente de aprendizagem diferenci-

ado, a fim de desenvolver habilidades relacionadas à cooperação, ao raciocínio e à construção

(Barboza, 2015). Além disso, as atividades e questionamentos foram pensados para promover

o aprendizado autônomo, o que é corroborado por Barboza (2015), como um dos objetivos do

uso de tecnologias digitais nos processos de ensino e de aprendizagem.

Sabemos que, apesar dos benefícios pedagógicos e do potencial do aprendizado promovido

pelo uso do GeoGebra, algumas limitações podem inviabilizar a aplicação ideal dessa sequência

didática, como por exemplo, a falta de infraestrutura tecnológica que muitas escolas enfrentam,

como a ausência de computadores, tablets, além da restrição ao uso da internet. Ainda que exis-

tam adversidades, o uso de ferramentas como o GeoGebra, mesmo que adaptado ao formato

offline ou impresso, continua sendo uma estratégia valiosa para promover o desenvolvimento de

habilidades como raciocínio lógico, cooperação e autonomia, alinhando-se aos objetivos para o

ensino com tecnologias digitais.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste artigo, apresentamos estudos que tratam do ensino e da aprendizagem da Geometria

Analítica na Educação Básica. O tema, além de não ser discutido na BNCC (Brasil, 2018),

documento que norteia a construção de currículos escolares de todo o Brasil, também não é

amplamente apresentado e trabalhado nos livros didáticos disponíveis pelo PNLD. Em relação ao

tema de inequações no plano, apenas dois livros apresentam o assunto: Matemática Interligada

(Gois et al., 2020) e Conexões – Matemática e suas Tecnologias (Gonçalves et al., 2020), mas

de forma sucinta e sem relação com a Geometria Analítica. Isso também pode influenciar na

elaboração e preparação das aulas, já que esses livros, por vezes, são a única fonte de pesquisa

de professores.

Para auxiliar nesta defasagem, desenvolvemos uma sequência, elaborada no GeoGebra, a

fim de impulsionar o pensamento matemático, desenvolver habilidades relacionadas à coopera-

ção, ao raciocínio e à construção e promover o aprendizado autônomo.

Como pesquisa futura, pretendemos aplicar a sequência apresentada, investigando o ensino

da Geometria Analítica e as possibilidades de seu desenvolvimento em ambientes digitais, iden-

tificando as contribuições desses ambientes para a promoção da aprendizagem de conceitos

geométricos.
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