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APRESENTACAO

Caro(a) Professor(a),

Apresento-lhe um produto educacional desenvolvido a partir de uma pesquisa
de mestrado, disponivel no link http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/870384,
realizada no Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Matematica da
Universidade Estadual do Par4, sob a supervisdo do Prof. Dr. Fabio José da Costa
Alves. Este produto foi criado para auxiliar professores que desejam incorporar uma
nova abordagem no ensino do objeto matematico "inequacéo polinomial de 1° e 2°
graus", utilizando o software Desmos como ferramenta em suas turmas de ensino
meédio. A sequéncia de atividades foi elaborada com base na Teoria Instrumental de
Rabardel (1995) e na Teoria das Representacdes Semioticas de Duval (1993), com
0 objetivo de transformar o Desmos em um instrumento cognitivo eficaz para a
aprendizagem.

A sequéncia de atividades foi validada experimentalmente, demonstrando
grande potencial para a aprendizagem de inequacdes polinomiais de 1° e 2° graus.
No decorrer das atividades, os alunos passaram por um processo de
instrumentalizacdo e instrumentacdo, conforme descrito por Rabardel, no qual o
Desmos deixou de ser apenas um artefato e se tornou um instrumento didatico
essencial, permitindo que os alunos realizassem conversdes entre registros
algébricos e graficos, de acordo com a Teoria das Representacées Semidticas de
Duval. Para alcancar esses resultados, desenvolvemos uma sequéncia de sete
atividades que exploram a potencialidade do ambiente de geometria dinamica do
Desmos na aprendizagem de inequacdes simultaneas polinomiais de 1° e 2° graus,
sistemas de inequacbes polinomiais de 1° e 2° graus, e inequacbes
produto/quociente polinomial de 1° e 2° graus.

Apbs a aplicagédo dessa sequéncia, os resultados mostraram-se promissores.
O uso do Desmos facilitou a visualizacdo grafica das inequacdes polinomiais,
promovendo ndo apenas uma compreensao mais dinamica e visual dos conceitos

matematicos, mas também estimulando a aprendizagem interativa entre os alunos.



Essa interacdo favoreceu a superacdo de obstaculos na conversdo de registros
semidticos, conforme proposto por Duval (1993), e contribuiu para a construcéo de
um conhecimento mais profundo. E importante destacar que, para que os alunos se
apropriem do Desmos como um instrumento eficaz, hd& um periodo de adaptacéo
necessario. Durante esse tempo, as intervencdes propostas na sequéncia de
atividades sao cruciais para apoiar 0 processo de aprendizagem, auxiliando o0s
alunos a dominar tanto o tratamento algébrico quanto a conversao entre diferentes

registros de representacéao.



INTRODUCAO

As inequacdes sao um tema recorrente em diversos niveis de ensino na
matematica, comecando no ensino fundamental a partir do 7° ano, passando pelo
ensino médio e chegando até os cursos de ciéncias exatas no nivel superior,
especialmente em aulas introdutérias de célculo. O estudo das inequacdes ajuda 0s
alunos a realizarem manipulacbes algébricas e graficas importantes para a
compreensao de funcbes e limites, conforme destacado pela pesquisadora
Alvarenga (2013). Os documentos oficiais de educacdo no Brasil enfatizam a
importancia de aprender sobre inequagdes. Os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) do ensino fundamental afirmam que, ao final dessa etapa, 0os alunos devem
ser capazes de produzir e interpretar diferentes expressdes algébricas, reconhecer
igualdades e desigualdades, identificar equacbes e inequacdes, e resolver
problemas que envolvam equacgdes e inequacdes de primeiro grau (BRASIL, 1998,
p. 81).

Da mesma forma, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino
médio refor¢ca a importancia desse tema ao afirmar que os alunos devem ser
capazes de ‘'resolver problemas por meio de equacdes e inequacoes,
compreendendo os procedimentos utilizados" (BRASIL, 2017, p. 270). Apesar da
relevancia das inequacdes, as pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem desse
contelido, especialmente sobre inequacdes polinomiais do 1° e 2° graus, ainda sao
escassas. Segundo Dicetti, Bisognin e Pretto (2020), nos ultimos cinco anos, foram
encontrados apenas 28 trabalhos relacionados ao tema, e apenas cinco desses
estavam focados no ensino de inequacdes.

Para contribuir com essa area de pesquisa e oferecer uma proposta pratica
para os professores do ensino médio, foi desenvolvida uma sequéncia de atividades
baseada nas teorias de Rabardel (1995) e Duval (1993). A partir da perspectiva de
Rabardel sobre instrumentos cognitivos, o software Desmos foi escolhido como
ferramenta pedagodgica para ajudar os alunos a interagirem de maneira mais
dindmica com os conceitos matematicos. JaA com base nas abordagens de Duval, as

atividades foram elaboradas para explorar diferentes formas de representacao,



como gréaficos e expressbes algébricas, ajudando os alunos a fazerem conexdes
entre essas formas e, assim, compreenderem melhor as inequacdes.

No proximo capitulo, sera apresentada uma introducdo ao software Desmos,
explicando suas funcionalidades basicas. Essa introdugcédo tem como objetivo ajudar
os professores a se familiarizarem com o Desmos e integra-lo em suas aulas,

seguindo as abordagens tedricas mencionadas.



SOFTWARE DESMOS

O software Desmos é uma avancada calculadora grafica que pode ser
acessada gratuitamente através de um endereco na web tanto por computadores ou
por smartphone. Atualmente, segundo os dados fornecidos pela Desmos Studio,
mais de 75 milhdes de pessoas no mundo usam o software Desmos anualmente
para 0s mais devidos fins como: realizar conjecturas, conectar diferentes
representacfes dinamicamente e realizarem artes a partir do conhecimento
matematico. O software Desmos apresenta uma interface simples de se manipular e
entender, pois ndo precisa ser instalado no computador para funcionar, basta estar
conectado a uma rede de internet para acessar suas ferramentas.

Ao acessar o site https://www.desmos.com/?lang=pt-BR seremos orientados a
uma tela, no qual podemos explorar os mais diversos recursos, mas para a
finalidade dessa dissertacédo iremos explorar a sua calculadora gréfica.

A Figura 3 ajuda a entendermos a interface inicial do software Desmos.

Figura 3: Tela inicial do software Desmos.
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Fonte: Autor, 5024.

Ao clica na calculadora gréfica, iremos ser direcionado para uma nova tela, no
qual teremos acesso as ferramentas graficas disponiveis para 0sS usuarios como:
aba para calculadora, configuracdo no qual podemos modificar o tamanho da fonte
da imagem e do grafico além de ter as opc¢des de incluir ou tirar o plano cartesiano.
Podemos também, nomear o0s eixos X ou Y de acordo como o problema que
desejamos criar, delimitar os intervalos numéricos entre esses eixos e criar 0s

“passos” que a opcao de quanto em quanto o eixo X ou 0 Y ira crescer.



A Figura 4 mostra todas essas opc¢des que foi citada anteriormente para guiar
0 NOVO usuario.

Figura 4: Calculadora grafica.
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Fonte: Autor, 2024..

Como o software Desmos é totalmente dindmico, ao realizar uma funcgéo geral
como ax + b > 0, ele cria automaticamente o controle deslizante a e b, no qual
podemos delimitar o intervalo que a funcdo pode variar, proporcionando o araste
para modificarmos a funcéo dentro do intervalo delimitado. E ao inserir 0 simbolo de
inequacao, ele cria automaticamente uma faixa vertical simbolizando as possiveis
solugdes da inequacéao inserida.

A Figura 5 mostra como a funcdo de inequacdo ax + b > 0, se comporta ao
ser inserido no Desmos.

Figura 5: Comportamento da inequagdo ax + b > 0.

Fonte: Autor, 2024.
Para a nossa pesquisa, escolnemos o software Desmos por apresentar uma
funcionalidade simples, sendo acessiveis para as pessoas que tem conhecimento

minimo de informéatica e devido ao seu dinamismo, pois € possivel verificar o



comportamento grafico das funcbes de inequacdes polinomiais de 1° e 2° grau a

partir da funcéo araste.
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OBJETO MATEMATICO

O objeto matematico que sera abordado nesta dissertacdo de mestrado € a
inequacédo polinomial de 1° e 2° grau e sua abordagem funcional grafica. A
fundamentacdo tedrica deste capitulo baseia-se na tese de doutorado do
pesquisador Mineiro (2019). Para o desenvolvimento do tema, € de extrema
importancia que, primeiramente, realizemos um estudo epistemolégico sobre o
objeto matematico, abordando desde o surgimento das equacdes polinomiais de 1° e
2° graus até o desenvolvimento das desigualdades e inequacdes. Isso porque,
conforme o periodo histérico e a realidade de cada civilizacdo, "existem diferentes
formas de interpretar a matematica, ou seja, diferentes modelos epistemoldgicos,
compostos de diferentes tarefas, técnicas, tecnologias e teorias" (MINEIRO, 2019, p.
57).

Os primeiros registros sobre equacdes polinomiais de 1° grau surgiram nos
papiros de Rhind, desenvolvidos pelos antigos egipcios por volta de 1650 a.C.,
segundo Eves (2011). Os babilbnios, por sua vez, desenvolveram equacles
polinomiais de grau maior ou igual a dois; esses registros podem ser encontrados,
de acordo com Eves (2011), na Universidade de Yale, nos Estados Unidos, em uma
colecdo datada de aproximadamente 1600 a.C., contendo centenas de problemas
com equacdes simultaneas, resolvidos por meio de equacdes do tipo biquadrada.
Segundo Mineiro (2019), esses registros escritos de equacgdes polinomiais de 1° e 2°
grau provavelmente surgiram a partir das necessidades humanas, quando o homem
deixou de ser ndbmade e passou a se fixar em um determinado territério. Era
importante para ele reconhecer a regularidade dos ciclos da natureza, como as
estacdes do ano, a duracéo dos dias, as técnicas de cultivo e o manejo do solo.

Ainda segundo Mineiro (2019), a partir do momento em que 0S seres
humanos comegaram a mensurar seus bens, como a quantidade de animais, frutas,
terrenos, etc., o conhecimento numérico béasico (um, dois, trés,...) tornou-se
insuficiente. Eles passaram a sentir a necessidade de comparar seus bens, o que
fez surgir a nocdo de grandeza e de comparacdo, como a de igualdade e

desigualdade. Deste modo:
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tdo importante quanto expressar que a quantidade a de elementos de uma
colecdo era igual a quantidade b de elementos de outra (a=b) (como ocorria
por exemplo ao relacionar de forma biunivoca a quantidade de objetos de
uma colecdo com a quantidade de marcas feitas em um pedaco de
madeira), ou que tinham quantidade diferentes (a#b), existiam situagdes em
gue se tornava necessario expressar a relacdo de ordem que existia entre
essas quantidades, recorrendo as desigualdades por meio da indicacéo
explicita de qual era a colecao que tinha mais elementos e qual a que tinha
menos, ou em outros termos, qual era a maior e qual era a menor, nos
casos em que ndo possuiam a mesma quantidade. (MINEIRO, 2019, p.58).

Os primeiros registros escritos sobre igualdade e desigualdade surgiram
provavelmente, segundo Mineiro (2019), com os postulados criados por Euclides em
seu livro Elementos de Euclides. Em um deles, afirma-se que "duas retas paralelas
cortadas por duas retas transversais formam angulos alternos, externos e internos
congruentes". Em outro postulado, referente a desigualdade, ele afirma: “para
qualquer triangulo, a soma do comprimento de dois lados é maior do que o
comprimento do lado remanescente, quaisquer que sejam os lados considerados”
(EUCLIDES, 2007, p. 23, apud MINEIRO, 2019, p. 62).

Mineiro (2019) cita, em sua pesquisa, outras situacdes histéricas envolvendo
inequacdes e desigualdades, como o trabalho de Fermat para calcular o valor
aproximado de /3, e o de Newton, que foi um dos primeiros a provar teoremas
utilizando a nocdo de desigualdade para demonstrar séries infinitas. Ele também
menciona a pesquisa de Harriot, que demonstrou, por meio de desigualdades, o
teorema da desigualdade entre as médias. Ainda em sua pesquisa, Mineiro (2019)
apresenta situacdes envolvendo desigualdades e inequacdes, diferenciando os dois
termos apresentados. No entanto, o objetivo da nossa pesquisa nao é realizar um
levantamento historico detalhado, sugerindo ao leitor que consulte as referéncias
para acessar o trabalho do pesquisador Mineiro (2019).

Como podemos perceber, o uso de equacdes e inequacbes polinomiais é
inerente ao desenvolvimento da matematica, contribuindo significativamente para a
resolucdo dos mais diversos problemas, como, por exemplo, em situacdes
econdbmicas em que se busca o maior lucro ou o menor prejuizo. A partir do exposto,
podemos afirmar que a razdo de ser das inequacdes polinomiais estd associada as
necessidades humanas, como demonstrado nesse breve levantamento histérico.
ApOs esse levantamento sobre o surgimento das equacgles, desigualdades e

inequacoes, faz-se necessario definir matematicamente as inequacdes polinomiais,
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a fim de diferencia-las das equacdes polinomiais e das desigualdades, uma vez que
se tratam de objetos matematicos distintos.

Segundo Houaiss (2001, apud Mineiro, 2019), € comum associarmos a
palavra "desigualdade” com "inequac¢do"”, uma vez que desigualdade € usada para
comparar expressdes que apresentam quantidades desiguais, enquanto a
inequacado é usada para comparar duas expressdes matematicas contendo 0s
simbolos (<, >, £, 2), cujo objetivo & determinar o valor da variavel que satisfaca a
desigualdade. Antes de prosseguir, vamos definir o que sao funcdes polinomiais,
uma vez que seu uso sera de extrema importancia na resolucdo das inequacdes
polinomiais de 1° e 2° grau, especialmente através das interpretacdes gréaficas de
suas raizes. . Desta forma, definimos fungdes polinomiais de modo que sejam f(x) e
g(x) funcdes tais que seus dominios sao respectivamente, D € R eD, C R,
contidos nos numeros reais. Denominamos de inequacdo na incognita x qualquer

uma das sentencas abaixo:

f(x) > g(x), leia-se f(x) maior que g(x).
f(x) < g(x), leia-se f(x) menor que g(x).
f(x) = g(x), leia-se f(x) maior ou igual a g(x).
f(x) < g(x), leia-se f(x) menor ou igual a g(x).

E importante observar que as solu¢es de uma inequacgio s&o intervalos que
podem ser abertos ou fechados. Portanto, o intervalo representara o dominio de
validade, que, para essa dissertacdo, consideramos como sendo a solucdo da
inequacdo polinomial. Desta forma, considere f(x) e g(x) como sendo fungdes
polinomiais. E f(x) > g(x). Assim, considere D; e D,, como sendo o dominio da
funcdo f(x) e g(x), respectivamente. Chamaremos o conjunto D de validade se,
D = D, n D, e somente se, para todo x; € D, temos que x; € D; e x; € D,. Portanto,
a solucdo da inequacao f(x) > g(x)éD = D, n D,. As solu¢cdes dos outros casos
seguem de maneira analoga a do primeiro caso.

Sendo assim, podemos definir a solugdo de uma inequagéo polinomial da

seguinte forma:
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Definicao 1:

Dado x, € R, dizemos que ele é a solucdo da inequacao f(x) < g(x), se e
somente se, f(xy) < g(xo).

A partir dessa definicdo, podemos definir o conjunto solucdo de uma
inequacgéo, que denominaram de conjunto S, para todo numero real.

Definicao 2:

Chamamos de S o conjunto solucdo de toda inequacéo definida nos reais, tal
que, para todo x, € R, sdo verdadeiras as seguintes sentencas:

f(xo) > g(x0), S = {xo € R,/ x> x}

f(xo) < g(x0),S = {xg € R,/ x < xp}
f(xo) =2 g(x0),S = {xg ER,/x = x0}
f(xo) < g(x0),S = {xg € R,/ x < x0}

Dada a inequacdo e ela ndo apresentar solu¢des nos reais, dizemos que ela é
impossivel e representaremos através da seguinte notacdo S = {@}, no qual o
simbolo, S = {@}representa o conjunto vazio.

Para continuarmos aprofundando o objeto matemético é importante
relembrarmos algumas notacfes importantes sobre conjuntos, intervalos e intervalos
com representacdo geomeétrica.

Notagao sobre conjuntos:

1 — A representacdo dos numeros reais nao nulos:

R*={x € R/x # 0}
2 - A representacdo dos numeros reais ndo negativos:
R, = {x e R/x>0}
3 — A representacdo dos numeros reais positivos:
T={x€eR/x >0}
4 — A representacao dos numeros reais nao positivos:
R. ={x € R/x<0}
5 — A representacdo dos numeros reais negativos:
RE={x € R/x < 0}

A representacdo em forma de intervalos, que sao subconjuntos dos numeros

reais, se faz muito importante, pois as solugbes das inequacdes podem ser

representadas por meio dessa notacao.
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Podemos definir matematicamente intervalos numéricos como:

Definicao 3:

Dados aeb € R, com a <b, chama-se de intervalos 0s seguintes
subconjuntos de R.

I,) Intervalo aberto: Ja,b[ = {x € R/a < x < b}

I,) Intervalo fechado: [a,b] = {x € R/a < x < b}

I3) Intervalo aberto a direita: [a,b[ = {x € R/a < x < b}

1,) Intervalo aberto a esquerda: |a,b] = {x € R/a < x < b}

Is) Semirreta de origem em: a: |—x,a] = {x € R/ x < a}

I¢) Semirreta aberta de origem em: a: |—o,a[ = {x € R/ x < a}

I;) Semirreta de origem em: a: [a,+o[ = {x € R/ x > a}

Ig) Semirreta aberta de origem em: a: Ja,+oo[ = {x € R/ x > a}

A representagdo geométrica dos numeros reais é uma forma muito

importante para que se compreendam as solucdes reais de um inequacao. Por isso
se faz importante termos conhecimento sobre essa notacdo. A figura 3 ajuda a

relembrarmos essa notagdo geométrica.

Quadro 2: Representa¢gdo geométrica dos nimeros reais.

Representacdo Geométrica Representacéo Descrigao
Algébrica
y . Intervalo aberto
)
.-':I I.i:r (a , b)
I I Intervalo Fechado
=2 [t a,b
i I [a,b]
| . Intervalo aberto a direita
L]
( @)
i l (a,b] Intervalo aberto a esquerda
5 B
1 I
| — 0, qa] Semirreta de origem em a
|
|
|
1
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i ; (—o,a) Semirreta aberta de origem
. x
I 1 ema
| | [a,+x) Semirreta de origem em a
1
B
I
(a, +o0) Semirreta aberta de origem
. . ema
5 4
1 .

Fonte: Autor, 2023.

Algumas observacgdes sobre a representacdo geométrica dos nameros reais €
importante saber que:

% A bolinha branca indica que a solucdo da inequag¢do nado esta
definida naquele extremo, diferentemente da bolinha preta, onde
a inequacéo esta definida no extremo da reta numeérica.

% Algumas notag0es na literatura trazem como intervalo aberto o
simbolo (a, b).

Para interpretarmos graficamente as solu¢cdes de uma inequacgédo polinomial
de 1° e 2° grau, temos que relembrar alguns tépicos importantes, como o estudo de
sinal dessas inequagbes. Para isso vamos relembrar primeiramente a definicdo
matematica da funcdo polinomial de 1° grau.

Definicao 4:

Uma funcdo é classificada como polinomial de 1° grau, quando existe uma
aplicacdo de R em R quando dado um x € Rassocia a um unico elemento do tipo
(ax + b) € Rquando a # 0 e b € um numero real dado.

Para fazermos o estudo de sinal da funcdo polinomial de 1° grau temos que
lembrar que o zero da funcdo ou solucdo da funcdo do tipo f(x) =b+ax é
calculado a partir da seguinte equacéo x = —S, ou seja, é o valor para que f(x) =0,
entdo devemos analisar 0os seguintes casos quando ocorre f(x) >0 ou f(x) < 0.
Para isso temos que analisar dois casos:

1° Caso, quando a > 0.

A taxa variavel a > 0 indica que a fung&o polinomial do 1° grau tem o gréafico

crescente, assim a solucéo é apresentada pelo grafico abaixo:
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Figura 4: Sinal da funcao crescente

<2

Fonte: Autor, 2023.

2° Caso, quando a < 0.
A taxa variavel a < 0 indica que a funcéo polinomial do 1° grau tem o gréafico

decrescente, assim a solucéo é apresentada pelo grafico abaixo.

Figura 5: Sinal da funcdo decrescente.

<D

Fonte: Autor, 2023.

Agora, definido matematicamente a fungcao polinomial de 2° grau, temos:

Definicao 5:

Uma funcéo é classificada como polinomial de 2° grau quando existe uma
aplicacdo de R em R, e dado um x € Rassocia a um uUnico elemento do tipo
(ax* + bx + ¢) e Rquando a # 0 e a, b e c sdo nimeros reais dado.

Para a nossa pesquisa, é importante o dominio do estudo de sinal de funcéo
polinomial de 2° grau. Para isso, € necessério o conhecimento do calculo das raizes
dessa funcéo. Assim, dada uma funcéo do tipo f(x) = ax? + bx + ¢ usaremos como
férmula resolutiva para obter suas raizes as seguinte equacao:

b VA

A=b*—4.acex=
2.a

Com base no calculo das raizes de uma fungédo polinomial de 2° grau, é
importante analisar o comportamento dessa funcdo quando:
e 1°Caso,quandoa >0eA> 0.
O coeficiente a > 0 indica que a funcdo quadratica tem concavidade voltada
para cima e o discriminante A > 0, prescreve que o grafico da funcao toca em dois

pontos distintos no eixo das abscissas.
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Figura 6: Estudo de Sinal da funcéo quadratica.
J

P

Fonte: Autor, 2023.
e 2°Caso,quandoa<0eA>0.
Agora o coeficiente a < 0 indica que a concavidade da parabola esta voltada
para baixo, permanecendo o grafico da funcdo a tocar em dois pontos distintos o

eixo X.

Figura 7: Estudo de Sinal da funcéo quadrética.

)

/

Fonte: Autor, 2623.

Passaremos a definir o produto das funcfes polinomiais de 1° e 2° grau.

Definicéo 6:

Considerando f(x) e g(x) duas fungbes na variavel x, as inequagdes do tipo:
f(x).g(x) >0, f(x).glx) <0, f(x).g(x) =0e f(x).g(x) <0 Sado chamadas de
inequacao — produto.

O dltimo topico a ser trabalhado € a inequacdo — quociente que podemos
defini-la como:

Definicéo 7:

Considerando f(x) e g(x) duas func¢des na variavel x, as inequacdes do tipo:

f(x) f(x) fx) f(x) x : ~ .
> < -
> %50 < O,g(x) >0e o = 0 sdo chamadas de inequagéo — quociente.
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PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ATIVIDADE

A proposta de sequéncia de atividade abaixo inclui uma lista de 7 atividades
de inequacao polinomial de 1° e 2° grau aplica em uma grupo de alunos cursando o
ensino médio da rede publica e privada de ensino. Essas atividades tém como
objetivo verificar as relagbes descritas na Teoria Instrumental de Rabardel (1995).
Queremos analisar a aprendizagem de inequacdes polinomiais de 1° e 2° grau
mediada por um instrumento e, por conseguinte, examinar as interacdes existentes
entre sujeito, objeto, instrumento e Sujeito-Objeto pela mediacdo do instrumento.
Ademais, realizamos perguntas aos alunos para induzir a fala dos discentes sobre o
instrumento de aprendizagem e sua assimilacdo do objeto matematico. Também
registramos as interacdes entre os alunos, e entre alunos e pesquisador, no
processo de compreensdo do objeto matematico, bem como a apropriacdo dos
instrumentos de aprendizagem em seu processo de instrumentagcao. Posteriormente,
gravamos essas respostas com um gravador e, com esses dados, analisamos a
experimentacéo, verificando indicios de aprendizagem e a conversao de linguagem.
Muitas vezes, os alunos conseguem verbalizar bem, mas ndo conseguem escrever

com a mesma qualidade.



Atividade 1 — Estudandoax+ b >0

Abra o Desmos, faca o grafico e estude as suas caracteristicas.

LA

-~
=TT

O que vocé observou no gréfico de 2x —4 > 0

Espaco dos comentérios:
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Orientacfes do pesquisador aos alunos durante a experimentacao

Atividade 1 - Siga a sequéncia a seguir:
1 — Faca o grafico da funcdo y = 2x — 4 no Desmos.
2 — Digite 2x — 4 > 0 no Desmos

3 — Pecga para o aluno desenvolver a desigualdade no papel
2x—4>0 > 2x>4 > x>§ = x>2

4 — Mande o aluno clicar no ponto (2,0)

5 — Peca para o aluno descrever o que ele observou

6 — Altere a expressao 2x — 4 > 0 para 2x —4 > 0, e pergunte ao aluno o que
ele observou no grafico e como ficaria a nova resposta

7 — Altere a expressao 2x — 4 > 0 para 2x — 4 < 0, e pergunte ao aluno o que
ele observou no grafico e como ficaria a nova resposta

8 — Peca para o aluno repetir a mesma analise com a seguinte inequacao:
@3x-6<0

(b)5x+420
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O comportamento do pesquisador durante a primeira atividade da

experimentacao

A realizacdo para a primeira atividade exigirdA um maior numero de
intervencao por parte do pesquisador, pois sera a primeira vez que os alunos terdo
contato com o contetdo de inequacédo polinomial de 1° e 2° graus e manipularédo o
software Desmos. Ressaltamos que o numero de intervencfes diminuira & medida
que as atividades avancarem, verificando se, no percurso da experimentacdo o
aluno ganha autonomia e instrumentaliza o Desmos, conforme a teoria de Rabardel.

Acédo do pesquisador: Ao iniciar a atividade o pesquisador se apresentara
para a turma e distribuira a primeira atividade, onde ele vai pedir para que os alunos
resolvam a inequacéao 2x — 4 > 0. Aguardara um momento e em seguida questionara
os alunos se conseguiram resolver o problema, pedindo que socializem sua solucéo
no quadro.

Comportamento esperado: Espera-se que, nesse momento, os alunos
facam uma relagdo béasica, mais de forma oral, da escrita da inequagdo 2x — 4 >
0 comaequacdo 2x — 4 = 0.

Acédo do pesquisador: A partir dos registros da socializacdo dos alunos, o
pesquisador tomard o melhor exemplo, caso o0s alunos tenham apresentado
solugdes no quadro, e, se nao houver partird do exemplo apresentado na atividade,
e farhA a associacdo da inequacdo 2x —4 >0 com a equacao
2x — 4 = 0, determinando a solucdo da inequacdo (2x — 4 > 0), ap6s fazer a
manipulacdo algébrica necesséaria.

Acdo do pesquisador: apOs a apresentacdo da solucdo da inequacao, o
pesquisador acessard o site do Desmos, apresentard a calculadora Desmos
explicando um pouco da sua funcionalidade, e digitara a inequagdo 2x — 4 > 0.
Apo6s a imagem aparecer na tela, o pesquisador indagara os alunos sobre como eles
interpretam o grafico que esta aparecendo na tela.

Comportamento esperado: Espera-se que 0s alunos expressem
verbalmente que a imagem apresentada no Desmos representa a solucéo algébrica,
justificando sua resposta ao destacar que o grafico tem uma coloracédo a partir do
ponto 2 no eixo x. Espera-se também que observem a linha vertical tracejada que

passa no ponto 2 no eixo X, representando que esse numero ndo pertence a
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solucédo. Isto €, espera-se que facam uma relacdo direta entre a solucéo algébrica e
a representacao grafica.

Acao do pesquisador: em ato continuo o pesquisador pedira para os alunos
resolverem a seguinte inequagdo 2x — 4 > 0, e que apos resolverem
algebricamente, digitem — na no Desmos. O pesquisador explicard como digitar o
simbolo maior e igual ().

Comportamento esperado: ap0s essa acdo do pesquisador, espera-se que
eu os alunos desenvolvam o mesmos procedimentos algébricos que foram utilizados
na resolucao da inequagcédo 2x — 4 > 0, e percebam que a igualdade na inequacao
alterou a solugdo. E que quando escreverem a desigualdade 2x — 4 >
0 percebam a reta vertical ao eixo x no ponto 2 se tornar continua, e facam

referéncia deste fato com a presenca do 2 na solu¢éo da inequacéao.

Acdo do pesquisador: Em seguida o pesquisador vai pedir para que os alunos
resolvam algebricamente as inequacbes (3x — 6 < 0,5x + 10 = 0,—2x — 4 >
0) e analisem os seus graficos no Desmos e deem sua interpretacdo. Ressaltamos

gue nessa fase da evolugéo da atividade o pesquisador vai evitar intervencoes.

Comportamento esperado: Esperamos que o0s alunos consigam resolver
algebricamente as inequag¢des sem muita dificuldade e consigam relacionar com as
imagens apresentadas na tela quando digitadas as inequacdes do Desmos, e facam

isso de forma correta.
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Atividade 2 — Estudandoc < ax+b <d

Abra o Desmos, faca o grafico e estude as suas caracteristicas.

O que vocé observou no graficode 0 < 2x —4 < 4

Espago dos comentérios:
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Orientacfes do pesquisador aos alunos durante a experimentacao

Atividade 2 - Siga a sequéncia a seguir:
1 — Faca o grafico da funcdo y = 2x — 4
2 — Digite 0 < 2x — 4 e na outra linha 2x — 4 < 4 no Desmos

3 — Pecga para o aluno desenvolver a desigualdade no papel

2x—4>0 > 2x>4 > x>§ =5 x>2

2Xx—4<4 = 2x<4+4 = x<§$ x < 4

Qual a solucdo dessa desigualdade? O aluno deve observar que a solugéo é

2<x<4

4 —Mande o aluno clicar no ponto (2,0) e (4,0)

5 — Peca para o aluno descrever o que ele observou

6 — Altere a expressdo para 0 <2x —4enaoutralinha2x —4<4,e
pergunte ao aluno o que ele observou e como ficaria a nova resposta

7 — Peca para o aluno repetir a mesma analise com as seguintes inequacdes

(@ 0<6x—3<9

b)o<—x—-4<2
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O comportamento do pesquisador durante a segunda atividade da

experimentacao

A partir da segunda atividade, espera — se que os alunos demonstrem alguma
familiaridade ao se trabalhar no ambiente Desmos e tenham dominio das
manipulacbes algébricas da inequacdo polinomial de 1° grau. E importante salientar
que, nessa atividade, a quantidade de intervencdo diminuira, permitindo que os
alunos, conforme a teoria de Rabardel (1995), iniciem o processo de instrumentacao

do software Desmos.

Acdo do pesquisador: Apos recolher os dados escritos da 1° atividade, o
pesquisador distribuira a 2° atividade entre os alunos e solicitard que resolvam a
inequacao 0 < 2x — 4 < 4 no espaco proprio da atividade. Apos aguarda um tempo
para a resolucdo, o pesquisador indagara os alunos se conseguiram resolver a

inequacao, pedindo que expressem a solugéo no quadro.

Comportamento esperado: Espera-se que os alunos encontrem dificuldades em

resolver esse tipo de inequacgéo, uma vez que ha dois simbolos de desigualdades.

Acdo do pesquisador: Com base nos registros compartilhados pelos alunos, o
pesquisador considerara a melhor reposta, caso seja apresentada no quadro; se ndo
houver, partird do exemplo apresentado na atividade para associar a inequacéo 0 <

2x — 4 com a desigualdade 2x — 4 < 4, determinando a solu¢do de cada uma.

Acdo do pesquisador: Ap6s a apresentacdo da solucdo da inequacdo, o
pesquisador pedira que os alunos acessem no site do Desmos, posteriormente a
calculadora grafica, e digitem a inequacado 0 < 2x — 4 < 4. Apds a imagem aparecer
na tela, o pesquisador questionara os alunos sobre como interpretam o gréafico

exposto.

Comportamento esperado: Espera-se que o0s alunos expressem verbalmente que a
solucdo apresentada no grafico gerado com o Desmos corresponde a solugdo da
inequacédo, argumentando com base no grafico que apresenta uma tonalidade mais
escura a partir dos pontos 2 e 4 no eixo x. Além disso, espera-se que percebam que

as retas verticais tracejadas que passam pelos pontos 2 e 4 indicam que esses
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nameros ndo pertencem a solucdo da inequacdo, estabelecendo, assim, uma

ligacdo direta entre a solucao algébrica e a representacéao grafica.

Acdo do pesquisador: Posteriormente, o0 pesquisador pedira para os alunos
resolvam a inequacdo 0 < 2x —4 < 4. Ap6s a solucdo algébrica, o pesquisador

solicitara que os alunos digitarem as inequacdes no Desmos.

Comportamento esperado: ApOs essa acao, espera-se que 0s alunos sejam
capazes de desenvolver todo o tratamento algébrico necesséario para resolver a
inequacao 0 < 2x — 4 < 4 e percebam que o sinal de igualdade na inequacdo nao
altera os pontos 2e 4no eixo x. Ao digitarem a inequacdo 0 <2x—4<4 no
Desmos, espera — se que notem que as retas verticais que passa pelos pontos 2 e 4
se tornam continuas, levando — os a deduzir que esses pontos 2 e 4 pertencam a

solucéo da inequacéo.

Acédo do pesquisador: Em sequéncia, o pesquisador pedira que os alunos
resolvam algebricamente as inequacdes
(0<6x—3<9, 0<—x—4<2),verifiguem seus graficos no Desmos e expressem
suas interpretacdes. Vale ressalta que, nessa fase da evolugdo da atividade, o

pesquisador ndo interferira.

Comportamento esperado: Espera-se que o0s alunos desenvolvam a solucao
algébrica das inequagbes corretamente e consigam relaciond-las com as
representacfes graficas geradas no Desmos ao digitarem as inequacdes nesse

ambiente.



27

3—2x<1

Atividade 3 — Estudando {Bx _1<s

Abra o Desmos, faca o grafico e estude as suas caracteristicas.

3—2x<1
3x—1<5

O que vocé observou no grafico de {

Espago dos comentérios:
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Orientacfes do pesquisador aos alunos durante a experimentacao

Atividade 3 - Siga a sequéncia a seguir:

3—2x<1
3x—1<5

2 — Digite 3 —2x < 1 e naoutralinha3x -1 <5 no Desmos

1 — Facga o gréfico da fungédo y = {

3 — Peca para o aluno desenvolver a desigualdade no papel

3-2x<1 = —-2x< -2 = ng > x>1
3x—1<5 = 3x<6 = xsg > x<2

Qual a solugéo dessa desigualdade? O aluno deve observar que a solugéo é
1<x<2

4 —Mande o aluno clicar no ponto (1,0) e (2,0)

5 — Peca para o aluno descrever o que ele observou

6 — Altere a expressdo para 3—2x =1 enaoutralinha3x—-1>5,e
pergunte ao aluno o que ele observou e como ficaria a nova resposta

7 — Peca para o aluno repetir a mesma analise com as seguintes inequacdes

_(5—-3x<1
(a)y_{Zx—125

_ (5x+10 >15
(b)y_{4x -3>5
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O comportamento do pesquisador durante a terceira atividade da

experimentacao

Ao iniciar a terceira atividade, espera — se que o0s alunos estejam habituados
com o ambiente Desmos e tenham dominio das manipulacbes algébricas da
inequacao polinomial de primeiro grau. E importante enfatizar que, nessa atividade,
a quantidade de intervencdo sera minima e pontual, como, por exemplo, questionar
0os alunos sobre o que estdo achando do Desmos e se ele esta auxiliando na
compreensao, a partir da analise grafica, da solucdo da inequacdo. O objetivo é
coletar informacfes sobre as relacdes entre objeto, sujeito e artefato, conforme a
teoria instrumental de Rabardel (1995).

Acdo do pesquisador: Apos recolher as folhas da segunda atividade, o
pesquisador distribuira para os alunos a folha contendo a terceira atividade, na qual
pedira que os alunos resolvam o sistema de inequac¢ao polinomial de primeiro grau

_{3—2x§1
Y= Bx-1<5

pesquisador solicitara que os alunos socializem suas solu¢des no quadro.

Apds conceder um tempo necessario para os calculos, o

Comportamento esperado: Espera — se que o0s alunos consigam associar a

~ , . N . : - —2x <
solucéo do sistema de inequacéo polinomial de primeiro grau = {gx _2’15 - é com a

solucdo aprendida na primeira atividade para resolver cada inequacéo
separadamente. Pressupde — se também que alguns alunos possam ter dificuldades

em fazer essa relacéo direta, por aparentar ser um objeto matematico novo.

Acéo do pesquisador: A partir da socializagcéo das solu¢des dos alunos no quadro,
o pesquisador escolhera o melhor exemplo e indagara o aluno sobre como chegou a
essa solucao. Caso nado haja solugéo correta, o pesquisador incentivara os alunos a
tomarem como exemplo a primeira atividade para resolver cada inequagéo desse

sistema de inequacao polinomial de primeiro grau.

Acdo do pesquisador: Ap6s a apresentacdo da solucdo da inequacdo, o
pesquisador pedira que os alunos limpem a calculadora do Desmos e digitem em
uma aba a inequacao 3x — 2x < 1 e, em outra aba, a inequacdo 3 — 2x < 5. Quando
o grafico aparecer na tela, o pesquisador questionara os alunos sobre a

interpretacéo do gréfico exibido.
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Comportamento esperado: Espera-se que os alunos respondam que existem duas
coloracdes, uma sobreposta a outra, e que, na intersecdo dessa sobreposicdo, ha
uma coloracdo mais escura entre os intervalos 1 e 2 no eixo x. Essa coloracdo mais
escura representa a solucdo do sistema de inequacdo y, e as retas verticais
continuas que passam pelos pontos 1 e 2 no eixo x indicam que esses numeros

pertencem a solucéo do sistema de inequacéao y.

Acdo do pesquisador: Em seguida, o pesquisador pedira que os alunos resolvam
3—2x =21

3x—1>=5
sistema no ambiente Demos para relacionar as solu¢des algébricas com o gréfico

0 sistema yz{ e, apos resolverem algebricamente, digitarem esse

gerado no Desmos.

Comportamento esperado: O comportamento que esperamos, € que 0s alunos
possam usar todos os procedimentos algébricos para resolverem o sistema

_{3—2x <1
Y= 13x—1<5’

pontos pelos quais as retas verticais continuas passam no eixo x (nos pontos 1 e 2).

e percebam que o sinal oposto da desigualdade n&o alterou os

No entanto, também espera-se que notem que essa mudanca eliminou a

sobreposicao de cores, levando-os a concluir que essa funcdo néo tem solucéo.

Acdo do pesquisador: Posteriormente, o pesquisador pedird para os alunos

_ _(5-3x<1 _(5x+10 =15
resolvam os sistemas y—{2x_125e 3’—{4x —-3>5

graficos no ambiente Desmos e exponham sua interpretacdo. E importante pontuar

, analisem os seus

que, nessa fase da atividade ndo haverd intervencao do pesquisador.

Comportamento esperado: Esperamos que os alunos saibam resolver
algebricamente esses sistemas de inequacdo polinomial de primeiro grau e
consigam relacionar suas solucfes algébricas com as solugbes gréficas exibidas na

tela ao digita — las na calculadora do software Desmos.



Atividade 4 — Estudando ax? + bx +c > 0

Abra o Desmos, faga o gréafico e estude as suas caracteristicas.
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O que vocé observou no grafico de 2x? — 8 > 0

Espaco dos comentarios:
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Orientacfes do pesquisador aos alunos durante a experimentacao

Atividade 4 - Siga a sequéncia a seguir:

1 — Digite a = 2 no Desmos

2 — Digite b = —8 no Desmos

3 — Digite ¢ = 0 no Desmos

4 — Faca o gréfico da funcdo y = ax? + bx + ¢

5 — Digite ax? + bx + ¢ > 0 no Desmos

6 — Peca para o aluno desenvolver a equagdo ax? + bx +c =0

7 — Digite d = b? — 4ac no Desmos

8 — Digite x; = (—b + d®®)/(2a) no Desmos

9 — Digite x, = (—b — d®®)/(2a) no Desmos

10 — Qual a solucgéo dessa desigualdade ax? + bx + ¢ > 0? O aluno deve
observar a solucédo no grafico

11 — Peca para o aluno descrever o que ele observou

12 — Peca para o aluno repetir a mesma andlise com as seguintes inequacdes

@a=1 b=-5 a=6 ax’+bx+c<0

(b)a=1 b=2 a=1 ax’+bx+c=0
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O comportamento do pesquisador durante a quarta atividade da

experimentacéao.

A quarta atividade sera utilizada para introduzir um novo objeto matemético: a
inequacao polinomial de segundo grau. Como os alunos ainda ndo estudaram esse
conteaddo e novos comandos aparecerdo no ambiente Desmos, havera uma
qguantidade maior de intervencbes do pesquisador nesse momento. Contudo,
ressaltamos que essa intervencdo diminuira a medida que a atividade se
desenvolve, a fim de se verificar a instrumentalizacdo do software Desmos pelos

alunos, conforme a teoria instrumental de Rabardel (1995).

Acdo do pesquisador: O pesquisador solicitar4 que os alunos excluam os dados no
ambiente Desmos da questdo anterior, e insira 0S  parametros
a=2,b= —8e c=0. Em seguida, pedird que insiram a equacdo y = ax? + bx + ¢
e a inequacdo ax? + bx + ¢ > 0 no ambiente Desmos, explicando como inserir o
expoente dois em ambos 0s casos. Depois, 0 pesquisador solicitard que os alunos

resolvam a equacdo ax? + bx + ¢ = 0 e compartilhem a suas solugées no quadro.

Comportamento esperado: Espera — se que os alunos reconhe¢cam, ainda que de
forma oral, que o célculo das raizes da equacdo 2x? —8x = 0 é semelhante ao
célculo das raizes da inequacgédo 2x2 — 8x > 0. No entanto, espera — se também que

eles ndo saibam interpretar matematicamente a diferenca entre ambas as respostas.

Acdo do pesquisador: ApoOs alguns minutos para a socializacdo das respostas no
quadro, o pesquisador escolhera o melhor exemplo apresentado. Caso nao haja, o
pesquisador associara a inequacdo 2x?—8x >0 com a equagdo 2x2—8x =0,
determinando a solucédo da inequagdo 2x? — 8x > 0, apds realizar as manipulacdes

algébricas necessarias.

Acéo do pesquisador: Em seguida, o pesquisador pedira para os alunos digitarem
em uma aba no Desmos o comando d=bh?—4ac, na outra aba
x; = (=b +d®%)/(2a) e por fim o comando x, = (—b — d®%)/(2a).

Comportamento esperado: Espera-se que os alunos relacionem os calculos feitos
algebricamente com aqueles realizados pelo Desmos e percebam que o expoente

0,5 representa o simbolo da raiz quadrada.
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Acédo do pesquisador: Em seguida, o pesquisador pedira que os alunos relacionem

a solucéo algébrica realizada anteriormente com o grafico apresentado na tela.

Comportamento esperado: Espera-se que, nesse momento, os alunos respondam,
ainda que de forma verbal, que a imagem apresentada no Desmos justifica a
solucdo algébrica. Espera-se também que eles notem que o grafico apresenta uma
coloracdo diferente a partir dos pontos 0 e —4 no eixo x, destacando que a linha
vertical tracejada que passa por esses pontos indica que esses numeros nao

pertencem a solucédo da inequacéao.

Acdo do pesquisador: Em ato continuo, o pesquisador pedira que os alunos
resolvam a inequacdo 2x? —8x > 0 de forma algébrica e, apds isso, digitem a

inequagéo no Desmos.

Comportamento esperado: Esperamos que os alunos utilizem o mesmo método
algébrico aplicado para resolver a inequacdo 2x? — 8x > 0 e percebam que o sinal
de desigualdade ndo alterou as raizes encontradas anteriormente. Ao digitarem a
inequacao 2x? — 8x > 0 no Desmos, notem gue as retas verticais que passam pelos
pontos 0 e - 4 no eixo x se torna continuas, e facam referéncia a esse fato com a

presenca dos pontos 0 e - 4 na solucéo da inequacao.

Acdao do pesquisador: Em seguida, o pesquisador ir4 pedir para os alunos
resolvam algebricamente as inequacdes:

@a=1 b=-5 c=6 ax’?+bx+c<0

(b)a=1b=2a=1 ax?+bx+c=0

e analisem os graficos correspondentes no software Desmos, além de fazerem as
interpretacbes das solucdes verbalmente. Nessa fase, ndo havera intervencédo do

pesquisador.

Comportamento esperado: Espera-se que o0s alunos saibam manipular
algebricamente cada inequacdo e consigam relacionar a solucdo com o gréfico

apresentado no ambiente Desmos.
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Atividade 5 — Estudando d < ax?+bx+c<e

Abra o Desmos, faca o grafico e estude as suas caracteristicas.

O que voceé observou no graficode 0 < x?2—3x+2<6

Espaco dos comentarios:
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Orientacfes do pesquisador aos alunos durante a experimentacao

Atividade 5 — Siga a sequéncia a sequir:

1 — Digite a = 1 no Desmos

2 — Digite b = —3 no Desmos

3 — Digite ¢ = 2 no Desmos

4 — Faca o gréfico da funcéo y = ax? + bx + ¢

5 — Digite no Desmos ax? + bx + ¢ = 0 em uma aba e na outra linha

ax? +bx+c<6

6 — Peca para o aluno desenvolver a equagdo ax? + bx +c =0

7 — Digite d = b? — 4ac no Desmos

8 — Digite x; = (—b + d®®)/(2a) no Desmos

9 — Digite x; = (—b — d*°)/(2a) no Desmos

10 — Qual a solucdo dessa desigualdade 0 < ax? + bx + ¢ < 6? O aluno deve
observar a solugdo no gréafico

11 — Peca para o aluno descrever o que ele observou

12 — Peca para o aluno repetir a mesma analise com as seguintes inequacoes

@a=1 b=-5 c¢=—-4 4<ax’+bx+c<0

(b) a =2 b=6 ¢=-8 —4<ax*+bx+c<1
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O comportamento do pesquisador durante a quinta atividade da

experimentacao

Essa atividade visa desenvolver a compreensao dos alunos sobre inequacdes
quadraticas, incentivando-os a explorar visualmente esses conceitos usando o
Desmos como ferramenta, conforme Rabardel (1995). Os alunos sao desafiados a
compreender profundamente tanto a teoria matematica quanto o funcionamento do
instrumento tecnolégico, a0 mesmo tempo que praticam a habilidade de

manipulacéo e interpretacdo de graficos, de acordo com Duval (1993).

Acdo do pesquisador: O pesquisador solicitara que os alunos substituam os
valores dos coeficientes da atividade anterior pelos valores a=1,b=3 ec=2¢€
que digitam em uma aba a inequacéo 0 < ax? — 3x + 2, em outra aba a inequacao
ax? +bx+c<6 ,e, por fim, a equacdo ax?+ bx+c =0. Posteriormente, o

pesquisador pedird para os alunos resolverem a equacéo x? — 3x + 2 = 0.

Comportamento esperado: Espera — se que os alunos saibam desenvolver, de
forma algébrica, as solugées da equacédo x? —3x +2 = 0 e comparem os valores
encontrados com os valores expostos no Desmos para d, x;e x,. Além disso, espera
— se que eles deduzam que o Desmos determina os valores das variaveis d, x;e x,

em funcao dos coeficientes a,b e c.

Acdo do pesquisador: Em seguida, o pesquisador pedira que os alunos

determinem a solucdo da inequacgdo 0 < ax? — 3x + 2 < 6 de forma verbal e escrita.

Comportamento esperado: Espera-se que os alunos respondam a pergunta com
base no grafico gerado pelo Desmos, percebendo que ha duas regibes sobrepostas
com cores mais escuras que as demais. Além disso, espera-se que eles notem
qguatro retas verticais continuas passando pelos pontos —1,1,2e4 no eixo x,
contidas nessas regides mais escuras, e que deduzam que o intervalo delimitado

pelos dois pares de retas verticais determina a solucdo da inequacéao.

Acéo do pesquisador: A seguir, o pesquisador pedira para os alunos resolverem as

inequacoes:

a) a=1b=-5c=-4 4<ax?+bx+c<0
b) a=2 b=6 ¢c=-8 —4<ax?*+bx+c<1
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e analisarem os graficos correspondentes no Desmos, dando suas interpretacdes.

Ressaltamos que nao havera intervencao do pesquisador nessa fase.

Comportamento esperado: Espera-se que os alunos consigam entender a relacao
entre a representacdo simbdlica da inequacdo e sua representacdo gréfica no
Desmos, e que, posteriormente, traduzam essas representacdes como as solucdes

das inequacdes.
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2 —
Atividade 6 — Estudando {x tx 22 >0
3x—x°<0

Abra o Desmos, faga o grafico e estude as suas caracteristicas.

X2 +3x—4>0
3x —x2<0

O que vocé observou no grafico de {

Espaco dos comentéarios
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Orientacfes do pesquisador aos alunos durante a experimentacao

Atividade 6 — Siga a sequéncia a sequir:

1 — Digite a = 1 no Desmos

2 — Digite b = 3 no Desmos

3 — Digite ¢ = —4 no Desmos

4 — Faca o gréfico da funcéo y = ax? + bx + ¢

5 — Digite ax? + bx + ¢ > 0 no Desmos

6 — Digite uma nova fungdo g = vx? + tx

7 — Digite v = —1no Desmos

8 — Digite t = 3 no Desmos

9 — Peca para o aluno desenvolver as equacées ax? + bx + ¢ = 0 e vx? +
tx=20

2 —
¥ +3x~4>09 0 aluno deve observar a
3x —x“<0

10 — Qual a solucéo do sistema {
solucéo no gréfico

11 — Peca para o aluno descrever o que ele observou

12 — Peca para o aluno repetir a mesma andlise com as seguintes inequacdes

@a=1 b=-5 c=-20 ev=1 t=-4 e= —21

{a2+bx+cs3
vx’+tx+e>2
(b)) a=-2 b=-1 c=1lev=4 t=-8 e=3

{a2+bx+c<—2
vx’+tx+e>4
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O comportamento do pesquisador durante a sexta atividade da

experimentacao

Nessa atividade, busca-se que os alunos sejam capazes de resolver sistemas
de inequacdes quadraticas, identificar as regides das solucdes e utilizar o Desmos
como instrumento para visualizar graficamente as solugdes desses sistemas. Eles
deverdo identificar as regibes onde ambas as inequacdes s&o verdadeiras. Os
alunos sdo desafiados a entender profundamente como manipular o Desmos para
explorar e resolver sistemas de inequacdes quadraticas, adaptando-o para
diferentes configuracdes e interpretando os resultados, realizando, assim, a génese
instrumental proposta por Rabardel (1995). Além disso, sdo desafiados a traduzir
essas representacdes simbolicas como sendo as solugdes da inequacédo, segundo a
semidtica de Duval (1993).

Acdo do pesquisador: O pesquisador pedira para os alunos inclua novos
valores para os coeficientes a, b e ¢ e digitem os valores a =1,b=1ec=-3. Em
seguida, deverdo inserir em uma aba a funcdo y = ax?+bx +c e, em outra, a
inequacéo ax? + bx + ¢ > 0. Depois, 0 pesquisador solicitard que incluiam novos
coeficientes, v = —1 et = 3, e que digitem em uma nova aba a funcédo g = vx? + tx
e, em uma outra, a inequacgdo vx? + tx < 0. Apos isso, os alunos deverdo resolver

as equacbes ax?+bx+c=0evx?>+tx =0

Comportamento esperado: Espera-se que os alunos demorem um pouco mais
para absorver as informacgdes, devido a maior quantidade de dados na atividade.
Eles devem comparar os valores obtidos de forma algébrica com os apresentados

no gréafico gerado no ambiente Desmos.

Acdo do pesquisador: O pesquisador pedira para os alunos compartilharem a suas
solugbes no quadro e tomard como exemplo a melhor resposta. Caso ndo haja
socializacdo das respostas, o pesquisador tomara o exemplo da atividade proposta e

x°4+3x—-4>0
3x —x2 <0

solugGes das equacbes x2+3x —4=0 e 3x —x? =0, determinando a solucdo do

associara a solucdo do sistema de inequacao quadratica { , com a

X2 4+3x—-4>0

3 2.0 apos realizar o procedimento algébrico necessario.
X —X

sistema {
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Acdo do pesquisador: ApOs esse processo, 0 pesquisador pedira aos alunos que
observem a representacédo grafica gerada no ambiente Desmos e responderem qual

X’ +3x—4>0

a solucao da inequa éo{
¢ quag 3x —x% <0

Comportamento esperado: Espera — se que os alunos respondam de forma verbal
gue a solucéo representa a parte sombreada, no intervalo dos pontos —4 e 0 no eixo
x , além de perceberem que a reta vertical tracejada que passa pelos pontos —4 e 0

no eixo x, indica que esses pontos néo pertencem a solugéo.

Acdao do pesquisador: Em ato continuo, o pesquisador pedird para os alunos
resolverem as inequacoes:
@ a=1 b=-5 c=-20 ev=1 t=-4 e= —21

{ a’?+bx+c<3
vxZ+tx+e>2

(b)a=-2 b=-1 c=1ev=4 t=-8 e=3
{a2+bx+c<—2
vxZ+tx+e>4

Usando os mesmos procedimentos da atividade anterior.

Comportamento esperado: Espera-se que 0s alunos consigam resolver essas
questdes de forma algébrica, além de observar as relacdes entre as inequacdes e
interpreta-las em termos do que representam graficamente. Suas observactes
devem refletir sua compreensdo dos conceitos matematicos, bem como sua
capacidade de interpretar e analisar representacfes graficas de problemas

matematicos.



ax+b
ax2+bx+x

Atividade 7 — Estudando

Abra o Desmos, faca o grafico e estude as suas caracteristicas.

(i

Nno

x+1
x2—3x+2

O que vocé observou no grafico de

Espaco dos comentarios
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Orientacfes do pesquisador aos alunos durante a experimentacao

Atividade 7 — Siga a sequéncia a sequir:
1 - Faga o gréfico da fungé@o f = x + 1 no Desmos

2 — Faca o grafico de uma nova funcdo g = x? — 3x + 2 no Desmos

x+1
x2-3x+2

3 — Digite

4 — Peca para o aluno clicar no ponto (—1,0) e descrever 0 que observou
5 — Pecga para o aluno desenvolver as equagdes x+1=0e

x2=3x+2=0

x+1

> = 0no
x4—=3x+2

6 — Peca para o aluno interpretar a solucao da inequacéo
grafico
7 — Peca para o aluno descrever o que ele observou

8 — Peca para o aluno repetir os mesmos processos nas inequacoes abaixo:

(2x2+x-1)

<0
2x-1

a)

b) _3 o

2x2+6x—8
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O comportamento do pesquisador durante a 7° Atividade da

experimentacao

A Ultima atividade proposta tem como objetivo desafiar os alunos a
compreender profundamente como usar o Desmos para explorar e resolver
inequacdes racionais, adaptando-o para diferentes configuracdes e interpretando os
resultados. Os alunos aprenderdo a utilizar o Desmos para visualizar expressdes
racionais e experimentar com diferentes configuracdes de graficos e ajustes de
parametros para identificar as regides de solucao, realizando o que Rabardel (1995)
denominou de instrumentalizacdo. Além disso, eles entenderdo a relacdo entre a
representacdo simbdlica da expressdo racional e sua representacdo gréfica no
Desmos, sendo desafiados a traduzir entre essas representagdes e interpretar as
regides onde a expressdo € ndo negativa, conforme a teoria da representacao
semidtica de Duval (2003).

Acdo do pesquisador: O pesquisador pedira aos alunos que digitem no ambiente

Desmos, em abas separadas, as funcbes f = x+ 1e g = x> — 3x + 2. Em seguida,
solicitara que insiram a inequacao 52 0, podendo orientar sobre como fazer a

representacdo da divisdo entre funcées no Desmos, se hecessario.

Comportamento esperado: Espera-se que os alunos ja tenham facilidade em
inserir essas informacfes corretamente no Desmos, precisando de orientacao

apenas guanto ao simbolo de divisdo entre funcdes.

Acdo do pesquisador: O pesquisador pedirda para os alunos que cliquem no ponto

de coordenada (—1,0), e perguntar o que eles observaram.

Comportamento esperado: Espera — se que eles respondam que, por esse ponto,
passa uma reta vertical continua, indicando que ele pertence a solucdo da
inequagédo, assim como todos os pontos a direita de —1 no eixo x, excluindo os
pontos entre as coordenadas (1,0) e (2,0).Os alunos devem perceber que essas

coordenas nao pertencem a solugéo da inequagao.

Acdo do pesquisador: Em seguida o pesquisador solicitara que os alunos
resolvam as equacbes x+1=0 e x2—3x+2 =0, em que compartihem suas

solugdes no quadro.
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Comportamento esperado: Esperamos que os alunos ndo tenham dificuldades em
resolver esse tipo de equacdes, associando a solucédo das equacdes com atividades

passadas.

Acdo do pesquisador: ApGs aguardar o tempo para resolucdo, o pesquisador
tomard como exemplo a melhor resposta apresentada no quadro. Caso nao haja
socializacdo das respostas, ele associard a resolucdo dessas equacdes com
equacles de atividades anteriores, para que, a partir dessa associacdo, os alunos

possam desenvolver de forma segura a algebra envolvida.

Acdo do pesquisador: O pesquisador pedira que os alunos interpretem a resolucéo

da inequagéao 52 0, explicando-a de forma verbal, com base no gréfico gerado no
ambiente Desmos.

Comportamento esperado: Espera — se que os alunos interpretem o gréfico,
admitindo que a parte colorida que aparece representa todas as solugbes da

inequacao 5 > 0. Eles devem perceber também que as coordenas (1,0) e (2,0) néo
pertencerem a solucéo da inequacéo, pelo fato que ndo pode haver divisdo por zero,

e que, em toda a divisédo, o denominador tem que ser maior que zero.

Acdo do pesquisador: Em ato continuo, o pesquisador pedira para os alunos
resolverem as inequagoes:

2 —
a) Bl
2x-1
3x+9
b) —2_<0
2x“+6x—8

Comparando a solucdo algébrica com a solucdo grafica apresentada pelo
Desmos.

Comportamento esperado: Espera-se que o0s alunos consigam resolver
essas inequacdes corretamente e saibam interpretar a solucdo algébrica em

comparacao com a solucao grafica apresentada no ambiente Desmos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O produto educacional apresentado é resultado de uma dissertacédo
desenvolvida no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica da
Universidade Estadual do Para, sob a orientacdo do Prof. Dr. Fabio José da Costa
Alves. Este material tem como objetivo oferecer aos professores uma sequéncia de
atividades focada no objeto matematico inequagdo polinomial de 1° e 2° grau,
voltada para turmas de 1° ano do ensino médio. A sequéncia foi elaborada com base
nas teorias de Rabardel (1995) e Duval (1993), explorando os processos de
instrumentalizacdo e instrumentacdo do software Desmos, além da conversdo de
registros de representacdo semibtica.

A validagéo experimental da sequéncia mostrou que o uso do Desmos como
instrumento de ensino facilitou significativamente a conversao entre registros
algébricos e graficos. Isso permitiu que os alunos desenvolvessem uma
compreensao mais profunda das inequagdes polinomiais de 1° e 2° graus, conforme
a Teoria das Representacfes Semioticas de Duval. Durante o processo, o software
Desmos evoluiu de um simples artefato para um instrumento cognitivo, mediando a
aprendizagem e promovendo uma atividade intelectual mais rica e interativa.

Esperamos que este produto educacional contribua de forma significativa para
as aulas de matematica, promovendo um aprendizado mais colaborativo e ativo
entre alunos e professores. A incorporacdo do Desmos na sequéncia de atividades
facilita ndo apenas o tratamento e a conversdo de diferentes registros de
representacdo, mas também promove uma interacdo mais dindmica no ambiente de
sala de aula.

Estamos abertos a sugestdes e criticas para o aprimoramento continuo deste
produto educacional, com o objetivo de alcancar um numero maior de alunos e
professores, potencializando a eficacia do ensino das inequagdes polinomiais de 1°

e 2° graus.
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