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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar uma sequéncia didatica para auxiliar o ensino de
inequacgdes no plano no viés da Geometria Analitica. A pesquisa, de cunho qualitativo, foi organizada
em trés etapas: andlise dos livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio, disponibilizados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2021; busca por publicacdes cientificas acerca
de inequacgdes no plano; e elaboragao da sequéncia didatica para o ensino de inequagdes no plano. Para
esta, utilizamos o GeoGebra, um software livre e gratuito, no qual sdo apresentadas atividades em que
os alunos, por meio de orientagdes e questionamentos, possam construir relagées e desenvolver habili-
dades relacionadas as representacoes graficas de inequacdes. Com isso, visamos auxiliar docentes de
Matematica na ampliagdo em sala de aula deste topico, considerando que as obras do PNLD, que muitas
vezes sdo a Unica fonte de consulta de professores e alunos, ndo apresentam o tema. Assim, descre-
vemos brevemente a estrutura da sequéncia didatica, apresentando as teorias que a fundamentaram e
0s objetivos que nortearam sua elaboracdo. Como pesquisa futura, pretendemos aplicar a sequéncia
didatica para verificar suas potencialidades.

Palavras-chave: Educagcdo Matematica; Ensino Médio; Geometria Analitica; inequagdes 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
Didatico (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 articulo tiene como objetivo presentar una secuencia didactica para ensefar desigualda-
des en el plano desde la perspectiva de la Geometria Analitica. La investigacion cualitativa se estructuré
en tres etapas clave: analisis de libros de texto de Matematicas para Ensefianza Media disponibles en el
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2021; revisién de publicaciones cientificas so-
bre desigualdades en el plano; y elaboracién de una secuencia didactica para su ensefianza. Utilizamos
GeoGebra, software libre, para disefiar actividades que permiten a los estudiantes construir relaciones y
desarrollar habilidades en representaciones graficas de desigualdades mediante orientaciones y pregun-
tas guiadas. Este trabajo busca apoyar a docentes de Matematicas en la ampliacién del tema en el aula,
considerando la escasez de recursos en materiales educativos en el PNLD. A continuacion, se presenta
una descripcién concisa de la estructura de la secuencia didactica, incluyendo sus fundamentos tedricos
y objetivos. Futuras investigaciones evaluaran su efectividad.

Palabras clave: Educacion Matematica; Escuela Secundaria; Geometria Analitica; desigualdades en el
plan; GeoGebra.

1 INTRODUCAO

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o conhecimento mate-
matico € importante para todos os alunos da Educagao Bésica, seja por sua grande aplicagao
na sociedade ou na formacao de sujeitos criticos e socialmente responsaveis. Dentre os co-
nhecimentos necessarios para a promogao de competéncias e habilidades nos alunos, esta a
geometria, que “envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos neces-
sarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento” (Brasil,
2018, p. 271) e a algebra, que possibilita ao aluno o exercicio da sua competéncia de generali-
zacao e abstracao, além de garantir um poderoso recurso para a resolu¢ao de problemas (Brasil,
1998, p. 115).

Desde os anos iniciais do Ensino Fundamental os alunos tém contato com elementos que
envolvem geometria e algebra, mas é apenas no Ensino Médio que isso se consolida como
Geometria Analitica, uma area matematica que permite uma aproximagao ainda maior entre al-
gebra e geometria. Para Dante e Viana (2020), por meio da Geometria Analitica, é possivel
tratar algebricamente muitas questdes geométricas, como também interpretar de forma geomé-
trica muitas questdes algébricas. Dentre os varios topicos da Geometria Analitica estudados
na Educacgdo Basica, nosso estudo versa sobre as representacdes graficas de inequagdes, en-
volvendo retas e circunferéncias. Ao buscarmos publicagcbes académicas sobre o ensino e a
aprendizagem de inequagdes no plano, em plataformas de pesquisa como Google Académico
e Portal de Periddicos Capes, ndo localizamos publicacées nacionais sobre o tema. Em publi-
cacgdes internacionais, encontramos publicacbes como as de Zeng e Ye (2020) e Mascarenhas
(2021), mas que ainda nao tém como foco alunos do Ensino Médio. Ao procurarmos o tema nas
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dez colecdes de Matematica do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), de
2021, disponibilizados para andlise de professores do Ensino Médio, encontramos o tema em
duas obras, 0 que pode indicar que o tema nao € trabalhado na Educagao Bésica. Dessa forma,
justificamos a importancia desta pesquisa.

Nossa pesquisa, de carater qualitativo, deu-se na dire¢do do desenvolvimento de uma sequén-
cia didatica para auxiliar professores de Matematica no ensino de inequagdes no plano, a partir
da Geometria Analitica. Embora tenhamos utilizado o software GeoGebra, a sequéncia pode
ser facilmente passada para o papel, de modo que alcance escolas que nao tém acesso a com-
putadores ou internet.

Nosso objetivo, portanto, é a apresentacdo de uma sequéncia didatica que auxilie professo-
res no ensino de Geometria Analitica na Educacao Basica, em especial na interpretacao grafica
de inequagoes.

Além disso, os seguintes objetivos especificos foram buscados: (i) investigamos, com base
em estudos anteriores, como tem sido desenvolvido o estudo de inequacdes no plano em esco-
las da Educacao Baésica; (ii) identificamos como os documentos norteadores da Educacao Ba-
sica apresentam o conteudo; (iii) analisamos como os livros didaticos de Matematica do PNLD
apresentam as inequagdes no plano.

A seguir, apresentamos o referencial te6rico que embasa o trabalho, a metodologia empre-
gada no estudo realizado, as analises e discussdes sobre os achados e, finalmente, as conside-
racoes finais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico apresenta como os documentos norteadores da Educacdo Basica,
BNCC (Brasil, 2018) e Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (Brasil, 1998, 2002), e es-
tudos académicos apresentam e discutem o ensino e a aprendizagem de Geometria Analitica
no Ensino Médio. Além disso, como a sequéncia didatica foi desenvolvida no GeoGebra, re-
alizamos um estudo sobre as possibilidades de uso de tecnologias digitais na promocao de
habilidades dos alunos.

2.1 GEOMETRIA ANALITICA NO ENSINO MEDIO

O estudo da geometria no Ensino Médio é fator indispensavel para o desenvolvimento pleno
dos seres humanos ja que oportuniza uma compreensao de mundo, desenvolvimento do raci-
ocinio logico e entendimento das diversas areas de conhecimento. Dentre os conhecimentos
da geometria a serem adquiridos no Ensino Médio, estad o estudo da Geometria Analitica que
requer, segundo os PCN+ (Brasil, 2002), as seguintes habilidades:
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Representacdes no plano cartesiano e equacdes; interseccao e posicoes relati-
vas de figuras. Interpretar e fazer uso de modelos para a resolug¢do de problemas
geométricos. Reconhecer que uma mesma situagao pode ser tratada com dife-
rentes instrumentais matematicos, de acordo com suas caracteristicas. Associar
situacdes e problemas geométricos a suas correspondentes formas algébricas e
representacdes graficas e vice-versa. Construir uma visao sistematica das dife-
rentes linguagens e campos de estudo da Matematica, estabelecendo conexdes
entre eles (Brasil, 2002, p.125).

Assim, para termos uma visao global sobre o estudo da Geometria Analitica, devemos esta-
belecer conexdes entre as habilidades e os campos de estudo.

A Geometria Analitica ndo se resume a uma simples aplicacdo de conceitos. Segundo Mu-
nhoz (1999 apud Richt, 2005), a Geometria Analitica desenvolve uma comunicac¢do entre a
geometria e a algebra, intercalado pela linguagem natural. Isso corrobora com a perspectiva
apresentada pelos PCNs em relacdo a esse conteudo.

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

Na mesma perspectiva, os PCNs indicam que a Geometria Analitica tem como fungéo tratar
algebricamente as propriedades e os elementos geométricos. Dessa forma, “[...] o aluno do
ensino médio tera a oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolucao de equagdes, sistemas ou inequagdes” (Brasil, 2002, p. 124).

Apesar da grande importancia do ensino da Geometria Analitica no Ensino Médio, as pesqui-
sas em relacdo a esse assunto sdo extremamente escassas € ultrapassadas. Segundo Santos
(2011) isso se da basicamente pela dificuldade dos alunos com o conteudo, resultado da pouca
énfase dada ao assunto no Ensino Médio. O autor afirma que, baseado em sua pratica docente,
as dificuldades na aprendizagem da Geometria Analitica sdo devido a um ensino estatico, que
€ desarticulado da realidade. “Trata-se, portanto, de um ensino mecanicista, que deixa de lado
o raciocinio l6gico e espacial, favorecendo uma incapacidade de interpretacdo de uma constru-
cao grafico-geométrico-algébrico” (Santos, 2011, p. 64). Ou seja, é preciso modificar a maneira
como o tema é ensinado.

Na perspectiva da formacao de professores de Matematica, Andrade, Guerra e Silva (2006),
descrevendo suas experiéncias como professores do curso de Licenciatura em Matematica, afir-
mam que € preocupante o desenvolvimento dos alunos no quesito Geometria Analitica e evi-
denciam a necessidade da mudanca nesse cenario. Colocam que “os alunos quase na sua
totalidade, inclusive aqueles que se dedicavam e tiravam boas notas, comentavam que esta era
a parte mais dificil da matematica” (Andrade; Guerra; Silva, 2006, p. 6). Consequentemente,
como futuros professores, ao sairem da licenciatura e partirem para a pratica, € comum que
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levem consigo as suas dificuldades e barreiras com a Geometria Analitica, que de forma incons-
ciente, pode influenciar negativamente os educandos.

Apesar da grande amplitude de conteldos da Geometria Analitica, o estudo das inequagdes
no plano é normalmente relegado a segundo plano, seja pela auséncia do topico especifico na
BNCC (Brasil, 2018) — o que implicaria na ndo inclusdo do tema nos programas escolares —, ou
por nao constarem nos livros didaticos, pela falta de tempo durante o ano escolar ou, ainda, pela
falta de preparacéo dos professores.

No que diz respeito a Matematica no Ensino Médio, a BNCC Brasil (2018) divide o que
deve ser aprendido em cinco unidades tematicas: NUmeros, Algebra, Geometria, Grandezas
e Medidas, Probabilidade e Estatistica. Nesse documento, na unidade de Algebra consta que
os estudantes devem “identificar a relagdo de dependéncia entre duas grandezas em contextos
significativos e comunica-la, utilizando diferentes escritas algébricas, além de resolver situa¢oes-
problema por meio de equagdes e inequagdes” (Brasil, 2018, p. 527). Porém, nas habilidades
previstas para o Ensino Médio o estudo de inequacdes nem ao menos € citado.

Para Zeng e Ye (2020), problemas que envolvem inequag¢des com duas incdgnitas tém aplica-
¢cOes fundamentais em computacao, analise numérica e otimizagdo. No entanto, estudos como
os de Melo (2007) e Beltrao (2010) afirmam que, desde o Ensino Fundamental, um numero
consideravel de professores nado trabalha as inequacoes por falta de tempo ou pelo fato de nao
constar em seu planejamento e, ainda, os estudantes ao se depararem com as inequagdes nao
tém o entendimento de que a resposta final pode ser um conjunto e ndo um valor numérico é
um empecilho para os alunos e essa aprendizagem nao é automatica. Ora, se desde o Ensino
Fundamental, estudos acerca de inequagdes sao deixados de lado, no Ensino Médio, inequa-
¢Oes envolvendo duas incognitas, cuja solugdo € uma regido no plano, sdo ainda mais dificeis
de serem ensinadas.

Desta forma, justifica-se a importancia da elaboracao de uma sequéncia didatica para o en-
sino das inequagdes no plano, através de recursos tecnoldgicos, promovendo possibilidades
para minimizacao dos problemas apresentados. Elencamos o GeoGebra para o desenvolvi-
mento da sequéncia.

2.2 GEOGEBRA E O ENSINO DA MATEMATICA

O uso de tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC) vem ganhando cada vez
mais destaque nos espacos escolares. Segundo Denadai et al. (2012, p. 1), “A versatilidade
e potencialidade das tecnologias contribuem para que se possa repensar como ensinar a ma-
tematica que os alunos necessitam aprender, disponibilizando diversas possibilidades para os
discentes”. A BNCC também enfatiza a importancia desses recursos, uma vez que indica, como
uma das competéncias gerais da Educacao Basica, o uso critico e responsavel das tecnologias
digitais.
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (in-
cluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, 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 individuos o desenvolvimento de uma
inteligéncia critica, mais livre e criadora”.

Sabemos, no entanto, que todo recurso pedagdgico precisa de planejamento e organizacao
por parte dos docentes. Basso e Notare (2015) assentam que a tecnologia, quando bem utili-
zada, pode impulsionar o pensamento matematico, trazendo uma manipulagéo e representacao
de objetos matematicos ainda imprecisos, 0 que vai ao encontro do ensino de inequagdes 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 investigagdo. Seu uso em sala
de aula ou laboratério desenvolve atitudes como cooperagao, raciocinio, imagina-
¢ao, integragao, construcao, entre outras. Atitudes estas necessarias a formagéao
do cidadao. No individual, seu uso continuo faz com que possa funcionar como
uma ferramenta autdnoma de aprendizado e verificagao, atribuindo certo grau de
certeza ao aprendizado e melhorando a autoestima do aluno.

Acreditamos, assim, que a tecnologia é capaz de transformar a experiéncia de aprendizado,
pois se trata de uma ferramenta dindmica e didatica que promove e motiva o interesse dos
alunos. Entres os recursos que podem ser usados pelos professores de Matematica entdo os
softwares educacionais, que “podem propiciar uma verdadeira revolugao no processo de ensino-
aprendizagem e ser, portanto, uma alternativa tecnolégica viavel para o uso da informatica na
educacao da Matematica” (Merlo; Assis, 2010, p. 12).

Dentre os varios softwares educacionais voltados ao estudo da Matematica, destacamos o
GeoGebra', um software livre de matematica dinamica, gratuito e multiplataforma, que combina
geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica, entre outros. Uma das vantagens do GeoGe-
bra, segundo Geronimo, Barros e Franco (2010), sdo as constru¢des dinamicas, permitindo que
o usuario faga uma grande quantidade de experimentagoes.

A utilizacao do software matematico GeoGebra permite, por meio de seus recursos, a visuali-
zacgdao grafica e a representacao algébrica de diversos conteldos matematicos, mas em especial
facilita a visualizagcao das inequagdes no plano, facilitando a compreenséo e possibilitando o en-
tendimento do assunto.

Além disso, o GeoGebra permite criar tarefas, o que facilitou a elaboragéo de nossa sequén-
cia didatica. As possiveis interacbes com os applets, em conjunto com atividades elaboradas,

'Disponivel em: www.geogebra.org.
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permitem que os alunos fagcam experimentos e desenvolvam habilidades de interpretacao de
graficos das inequacgdes, possibilitando um salto qualitativo no ensino aprendizagem das ine-
quagoes.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Desenvolvemos uma pesquisa com abordagem qualitativa e organizada em trés etapas: ana-
lise dos livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio, disponibilizados pelo PNLD; busca
por publicagdes cientificas acerca de inequacdes no plano; e elaboragcdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de inequagdes no plano, a partir do estudo de Geometria Analitica.

A analise de livros didaticos foi realizada para identificar quais obras do PNLD apresentam
topicos relacionados a representacédo grafica de inequagdes no plano e qual sua abordagem.
Essa andlise justifica-se, pois, para muitas realidades escolares, o livro didatico é a Unica ferra-
menta pedagdgica disponivel para que docentes planejem suas aulas e suas atividades. Dessa
forma, a auséncia de alguns conteudos nos livros didaticos pode significar o ndo ensino dos
mesmos.

A busca pelas publicagdes cientificas serviu de base, tanto para a organizacao do referencial
tedrico, quanto para organizar ideias para a elaboracéo da sequéncia didatica para o ensino de
inequacdes no plano. A seguir, apresentamos a analise dos livros didaticos e a discussao das
atividades organizadas na sequéncia didatica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OS LIVROS DO PNLD E O ENSINO DE INEQUAGCOES

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) avalia e disponibiliza materiais
de apoio a pratica educativa, como obras didaticas e pedagogicas, de forma gratuita as escolas
publicas da Educagao Basica das redes municipais, estaduais e federais sem fins lucrativos e
conveniadas ao poder publico.

O PNLD 2021, para a area de Matematica e suas Tecnologias apresenta, em seu guia di-
gital 2, dez obras didaticas para serem analisadas e escolhidas por professores e gestores das
escolas publicas. Verificamos que os livros didaticos de Mateméatica e Tecnologia para o En-
sino Médio, contemplados no Guia Digital PNLD 2021, sdo apresentados em volumes que nao
representam as séries do Ensino Médio, mas areas da Matematica.

Com o objetivo de analisar a contribuicao dos livros didaticos para o ensino do tema na Edu-
cagao Basica, analisamos como — e se — essas obras apresentam o tema de inequagdes no

2Guia Digital PNLD 2021: Matematica e suas Tecnologias. Disponivel 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 cole¢des didaticas foram disponibilizadas para analise de discentes. Destas, oito
nao apresentam tépicos relacionados a inequagdes no plano, em seus volumes de Geometria
Analitica. As duas obras que apresentam o estudo de inequag¢des no plano, Matematica In-
terligada (Gois et al., 2020) e Conexdes — Matematica e suas Tecnologias (Gongalves et al.,
2020), os apresentam de forma sucinta e rapida, sem discussées que promovam a construcao
do conhecimento dos alunos.

Ao buscarmos o assunto nos volumes destinados ao estudo de Fungdes, identificamos que
nove livros apresentam inequacgdes, através das inequacdes exponenciais, logaritmicas e do
estudo de sinais das fung¢des afins e quadraticas. No entanto, ndo ha um estudo voltado as
representagdes graficas das inequagoes.

Dentre as obras do PNLD, a que apresenta melhor e de forma mais completa o estudo das
inequacoes é o livro Matematica Interligada (Gois et al., 2020), que possui o estudo das regides
do plano e das inequagdes nos ambitos das fungdes logaritmicas, exponenciais, afins e qua-
draticas. Por outro lado, a obra que se mostra mais incompleta é Matematica nos Dias de Hoje
(Cevada et al., 2020), onde nao foram encontrados assuntos referentes as inequagoes.

As obras analisadas do PNLD, no entanto, estdo de acordo com as indicagcdées da BNCC, ja
que o documento ndo indica habilidades relacionadas ao estudo de inequagdes no plano. No
entanto, vale ressaltar que a BNCC deve representar 60% dos curriculos escolares. Ainda, com
a implementagao do Novo Ensino Médio, muitas escolas tém optado, como ltinerario Formativo,
a area de Matematica e suas Tecnologias, 0 que aumenta significativamente a carga horéaria do
componente curricular. Assim, novas habilidades mateméaticas precisam ser promovidas € novos
materiais didaticos sdo necessarios. O que, mais uma vez, justifica o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica para o ensino de inequagdes no plano.

4.2 A SEQUENCIA DIDATICA

Com a finalidade de auxiliar professores da Educacéo Basica no ensino de inequagdes no
plano, elaboramos uma sequéncia didatica 3, que visa a retomada de conceitos iniciais sobre ine-
quacoes, sua representacao 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 instru¢oes
e questionamentos direcionados, construam relagées e desenvolvam habilidades acerca da re-
presentacao grafica de inequacdes. Para Lopes (2013, p. 633), com atividades desta natureza
“tem-se a possibilidade de o aluno realizar descobertas, incentivando a compreenséo e dando
significado ao conhecimento matematico”. A autora ainda assinala que o desenvolvimento da
aprendizagem, quando permeada pelo uso de TDIC, esté relacionado a abordagem pedagé-
gica adotada. Dessa forma, procuramos organizar a sequéncia didatica de tal forma a ser uma
facilitadora no processo de ensino.

3Sequéncia didatica Inequagdes no Plano, disponivel em: https://www.geogebra.org/m/wm88evpc.
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A sequéncia, intitulada Inequagdées no Plano, € um livro do GeoGebra, com quatro capitulos.
O primeiro, Relembrando Inequagées (Figura 1), apresenta atividades voltadas a familiarizagao
e retomada de desigualdades e solucao de inequagdes com uma incognita, algébrica e geome-
tricamente, tendo em vista as dificuldades dos alunos com esse assunto. Por meio de exemplos
praticos e representacoes graficas no eixo real, o capitulo enfatiza a relagao entre a solugao al-

gébrica e a interpretacdo geométrica, reforcando conceitos basicos fundamentais para o estudo
posterior.

Figura 1 — Relembrando Inequagdes

Vamos lembrar das inequagoes?

Aunon Luana Maschio. Emali Luira Ooth H

A inequrglo 6 ump exprossde malamitics que postui 00 menos uma incégnita o um sinl de dosigualdado entro o3 sows termoa. Oz sinais do dosigualdada
sda:

> maior que > maior ou igual

< menor que < menor ou igual
—

Ag inequagbis mas comuna aBo as do 1° grau e do 2° graw. Para cada uma delas. ulifizamos um método de resolugdo. A fim de encontvar 8 solugdo dé uma
inoquaglio, wlilizamos téenicos poracidas com as utilizadas pora encontrar solugdes das equagBes. mas & noceardrio tamar alguns cuidados, por so tratar do
uma desigusidado o nBo do umo igualdode. A diferenca 6 que. no oquagio hé umo igunldado ¢ ny inequogio, umn dosigualdado.

Por exemplo:
Jr+1>13
Ests é uma InequagBo do 1° grau. Para encontrar a solugBo da inequagho. vamaos isolar a varidvek:
3r>13-1
3z>12

z>E
8

>4
Ou seja 2 solugho para esss inequagio é qualquer valor que seja malor que 4

Graficamenie. a solugio desta inequagdo ¢ dada por:

O

v

Parcaba quo o Imorvaio nfo (nicin om 4, mas no valor
revl imodintamente opds o 4, b qui estomos
roprosantando aponn o3 vnloros makores quo 4.
Asgim, o Intorvolo ¢ aborto am 4.

Fonte: elaboragao prépria.
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O Capitulo 2, Inequagbes no Plano, visa apresentar a representacdo, no plano cartesiano,
de inequagdes envolvendo uma e duas incognitas. A seguir, descrevemos as atividades e os
objetivos que pretendemos atingir em cada uma.

Atividade 1: E se essas inequacdes fossem representadas no sistema R x R (ou seja, no plano
cartesiano)?
Objetivo: Investigar as propriedades e conceitos das inequagdes no plano com uma incégnita,
com o proposito indicado por Santos (2011) de excluir o ensino mecanicista, favorecendo de fato
o raciocinio l6gico e a visualizagao das inequagoes.
Procedimentos: Utilize o applet a seguir para verificar qual a representagéo grafica das inequa-
cOes anteriores. Para isso, clique em “Entrada...” e digite “z > 4”. O que vocé identificou?
Agora, represente x < 5 no applet abaixo. O que aconteceu?
Tente, agora, com y > 2. Quais valores estdo sendo representados no plano?
Qual a representagao, no plano cartesiano, do sistema de inequagdes abaixo?

> 2
y<-—1

Verifique no GeoGebra.

Essa atividade propde uma transigdo das inequagdes com uma variavel, resolvidas no eixo
real, para o plano cartesiano. Ela incentiva os alunos a explorar como as solugdes de inequacdes
se comportam quando representadas no plano, visualizando regides delimitadas por retas.

Atividade 2: Mas o que acontece se tivermos duas incognitas na inequacao?

Objetivo: Investigar o comportamento das representagdes graficas de inequagdes no plano com
duas incégnitas, como sugerido por Zeng e Ye (2020).

Procedimentos: Utilize o applet seguinte para representar a inequacao 2z +y < 4. Novamente,
percebemos que a solugdo é uma regiao. Mas vocé consegue identificar o que “separa” a regiao
hachurada (sombreada) da nao hachurada?
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Atividade 3: E se vocé nao tivesse o GeoGebra para lhe ajudar nisso? Como construir o grafico
dessa inequacao?

Objetivos: Identificar e utilizar os passos para as representagdes de inequagcdes manualmente,
com a finalidade de modificar a concepcao de conteudo mais dificil da Matematica (Andrade;
Guerra; Silva, 2006).

Procedimentos: Atente para os passos seguintes:

1. Substitua o sinal de desigualdade por uma igualdade.

2. Isole a variavel y e identifique o0 que a equacéo representa. Se y = ax + b, entdo 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. Faca o estudo do sinal da inequacéo, identificando os pontos do plano que representam a
solucao da inequagéo.

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

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

Linha pontilhada: < ou >.

Linha continua: < ou >.

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

Inicialmente, isolaremos y. E muito
importante que este passo seja
x+y—-220 feito ainda na inequagdo, para ndo

termaos problemas com o sinal de
desigualdade!

1° passo: y 2 —x + 2
2°passo: y =—x +2

e ~—
-

o "
/-" Perceba que através do segundo passo, possuimos uma reta, com as seguintes caracterfsticas:
/ \

f

f * Decrescente, pols o coeficiente angular € negativo (—1)
* |ntercepta o eixo y em 2, que é o coeficiente linear da reta
s ntercepta o eixo x em 2, pois quando ¥ = 0, temos:

0=—-x+2

x =2

Representacdo da reta:

3° passot Veltando a desigualdade temos, y > —x + 2, devemos avaliar o sinal de ("maior igual”):

¢ linha continua
* Semiplano superior pintado

Agora, ja conseguimos fazer o grafico desta inequagdo:

Fonte: elaboragéao prépria.
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Tarefa: Represente graficamente, e sem utilizacdo do GeoGebra, as seguintes inequacoes:
20 +6 >0

y<22x+4
dr—y—4<0
x>0

Agora que vocé ja fez a representagao, utilize o GeoGebra para verificar se suas representa-
coes estao corretas.

As atividades 2 e 3 introduzem inequagdes com duas incégnitas, explorando como suas solu-
¢cbes sdo representadas no plano cartesiano. As atividades convidam a identificar graficamente
as areas que satisfazem a desigualdade, promovendo uma compreensao visual sobre a relagao
entre as expressoes algébricas e as figuras geométricas associadas.

As atividades do Capitulo 3 (Figura 3) referem-se a Inequagbes com Regides Circulares.

Atividade 1: E se essas inequagdes tiverem az? e ay?*?
Objetivo: Investigar o comportamento das inequagdes que geram regides circulares.
Procedimentos: Utilizando o applet a seguir, verifique o que acontece nos seguintes exemplos:
Represente 22 + 3? > 4. O que se formou?
Tente com 22 + y? < 9. O que vocé identificou?

Atividade 2: E se ndo tivéssemos o GeoGebra?

Objetivos: Identificar e resolver os passos para as representagdes de inequagdes com regides
circulares manualmente, permitindo uma evolugéo no processo de aprendizagem, uma vez que
ressignifica a resolucao das inequacdes, por meio da observagao 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 sdo encontrados através da
equagéo reduzida da circunferéncia: (r — z.)> + (y — y.)* = 2, onde z.. é a abscissa z do
centro e y. € a ordenada y do centro. Represente a circunferéncia graficamente.
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3. Fazer o estudo do sinal da inequacéo, identificando os pontos do plano que representam
a solucao da inequacao.

» Se a desigualdade for > ou >, represente (pinte) a parte externa a circunferéncia.

» Se a desigualdade for < ou <, represente (pinte) a parte interna a circunferéncia.

Linha pontilhada: < ou >.

Linha continua: < ou >.
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Figura 3 — Regides no plano determinadas por circunferéncias

2+t < 16

1" passo: = + 3 = 16
2% passo:

Perceba que o Centro tem
coordenadas (0,0) & o raio & 4

(x—x )+ (y—»)= 7t
(x—0)7 + (y—0)* = 4?

Representagdo da arcunferéncia:

eql

3° passo: Voltando a desigualdade temos, 7 + ;r’ < 16 | devemnos avaliar o sinal de ("mencr”):

+ linha pontilhada
= Parte interna pintada

Logo, o grafico fica desta forma:

P .
';F'-F ""\_‘\
r-' 't B Perceba que a linha se toma
A - =
F - pontitha devido a0 sinal de "<
P = ‘.‘
4 )
L ]
L ]
i ]
3 ]
g '
a » w -2 [} H 9 o W
% ]
[} 4
li ']
. =7 y
9 »
b J
L. ,
“~ P
-
e ._,J"'
ey

Fonte: elaboragéo propria.
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Tarefa: Faca manualmente o grafico das seguintes inequacoes:
(r—2)*+(y+1)*>16

2+ y* > 9

Agora que vocé fez a representacdo, utilize o GeoGebra para verificar se suas representa-
cOes estao corretas.

As atividades desse capitulo abordam inequacdes que definem regides associadas a circun-
feréncias, permitindo que os alunos investiguem como os coeficientes afetam o raio e a posicao
dessas curvas. Além disso, os alunos podem visualizar e compreender as areas do plano resul-
tantes das desigualdades.

Por fim, as atividades do quarto capitulo sdo voltadas a resolu¢ao dos sistemas de inequa-
coes.

Atividade 1: E se em vez de apenas uma inequagao tivéssemos varias?

Objetivo: Investigar o comportamento da representacao grafica de sistemas de inequacoes,
colaborando com o desenvolvimento de uma pratica criativa e observadora.

Procedimentos: Represente no applet abaixo este sistema:

20 +6 > 2
r+3 <2

O que vocé identificou? Vocé tem alguma ideia de qual a solucédo deste sistema?
Tente com esse:

20 +y <3
r+2y > -1

O que aconteceu? Qual sera sua solugéo?
Tarefa: Qual a representacao, no plano cartesiano, do sistema de inequacdes abaixo?

dor —y—4<0
x>0

Verifiqgue no GeoGebra. Existe uma regido comum entre as duas inequagdes?
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Atividade 2: Como resolvemos um sistema de inequag¢des manualmente?

Objetivos: Identificar e utilizar os passos para as representagdes de sistemas de inequacoes
manualmente.

Procedimentos: Represente graficamente os sistemas abaixo:

(

x>0
y<xz-—1 y=>0
>+t >1 r—y+12>0

\:c2 +42 <9
Agora que vocé fez a representagdo, utilize o GeoGebra para verificar se suas representa-
cOes estao corretas.

Nesse capitulo os alunos sao desafiados a visualizar como multiplas desigualdades restrin-
gem ou ampliam as areas que satisfazem todas as condigdes simultaneamente. Isso pode levar
a compreensao de como sistemas de inequagdes podem definir areas comuns, promovendo
uma analise detalhada das solu¢des no plano.

Como visto, esta sequéncia didatica trata as regides definidas por retas e circunferéncias,
para a Geometria Analitica do Ensino Médio. Todavia, pode facilmente ser ampliada, no préprio
GeoGebra, para inequacoes envolvendo regides limitadas por parabolas e/ou outros tépicos que
nao estao apresentados nesta sequéncia didatica.

A sequéncia, apresentada e comentada, busca impulsionar o pensamento mateméatico do
aluno (Basso; Notare, 2015), por meio do GeoGebra, um ambiente de aprendizagem diferenci-
ado, a fim de desenvolver habilidades relacionadas a cooperacao, ao raciocinio e a construcao
(Barboza, 2015). Além disso, as atividades e questionamentos foram pensados para promover
o aprendizado auténomo, o que € corroborado por Barboza (2015), como um dos objetivos do
uso de tecnologias digitais nos processos de ensino e de aprendizagem.

Sabemos que, apesar dos beneficios pedagdgicos e do potencial do aprendizado promovido
pelo uso do GeoGebra, algumas limitacées podem inviabilizar a aplicagao ideal dessa sequéncia
didatica, como por exemplo, a falta de infraestrutura tecnolégica que muitas escolas enfrentam,
como a auséncia de computadores, tablets, além da restricdo 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 raciocinio légico, cooperacao e autonomia, alinhando-se aos objetivos para o
ensino com tecnologias digitais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, apresentamos estudos que tratam do ensino e da aprendizagem da Geometria
Analitica na Educacao Basica. O tema, além de nao ser discutido na BNCC (Brasil, 2018),
documento que norteia a construcao de curriculos escolares de todo o Brasil, também nao é
amplamente apresentado e trabalhado nos livros didaticos disponiveis pelo PNLD. Em relagédo ao
tema de inequagdes no plano, apenas dois livros apresentam o assunto: Matematica Interligada
(Gois et al., 2020) e Conexbées — Matematica e suas Tecnologias (Gongalves et al., 2020), mas
de forma sucinta e sem relagdo com a Geometria Analitica. Isso também pode influenciar na
elaboragéo e preparagao das aulas, ja que esses livros, por vezes, sao a unica fonte de pesquisa
de professores.

Para auxiliar nesta defasagem, desenvolvemos uma sequéncia, elaborada no GeoGebra, a
fim de impulsionar o pensamento matematico, desenvolver habilidades relacionadas a coopera-
¢ao, ao raciocinio e a construgao e promover o aprendizado auténomo.

Como pesquisa futura, pretendemos aplicar a sequéncia apresentada, investigando o ensino
da Geometria Analitica e as possibilidades de seu desenvolvimento em ambientes digitais, iden-
tificando as contribuicbes desses ambientes para a promogao da aprendizagem de conceitos
geomeétricos.
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