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APRESENTAÇÃO

O presente livro, “Políticas Públicas na Educação e a Construção do Pacto Social 
e da Sociabilidade Humana: Discussões em Ciências e Matemática”, apresenta uma 
diversidade de leituras que valorizam a realidade empírica a partir de instigantes abordagens 
alicerçadas em distintos recortes teóricos e metodológicos.

Estruturado em dezenove capítulos que mapeiam temáticas que exploram as 
fronteiras do conhecimento educacional nas áreas das Ciências e da Matemática, esta 
obra é fruto de um trabalho coletivo constituído pela reflexão de 74 pesquisadores oriundos 
nacionalmente das regiões Sul, Sudeste, Norte e Nordeste, bem como internacionalmente 
do Peru.

As análises destes capítulos escritos por um eclético grupo de pesquisadoras e 
pesquisadores foram organizadas neste livro tomando como elemento de aglutinação dois 
eixos temáticos – Ciências e Matemática – a partir de enfoques, tanto, disciplinares, quanto 
multidisciplinares sobre realidades específicas. 

Com base nestes eixos temáticos, a presente obra coaduna diferentes prismas 
do complexo caleidoscópio educacional, caracterizando-se por um olhar que estimula a 
pluralidade teórica e metodológica, ao apresentar distintos estudos que visam em sentidos 
contraditórios, tanto, delimitar a fronteiriça disciplinar, quanto, ampliar a dinâmica fronteiriça 
multidisciplinar.

A construção epistemológica apresentada neste trabalho coletivo busca romper 
consensos, findando demonstrar a riqueza existente no anarquismo teórico e metodológico 
das Ciências da Educação em resposta à complexa realidade empírica, razão pela qual 
convidamos você leitor(a) a nos acompanhar à luz do ecletismo registrado nos estimulantes 
estudos empíricos deste livro.

Excelente leitura!

Prof. Dr. Elói Martins Senhoras
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RESUMO: A finalidade deste artigo é analisar 
e apresentar para a comunidade científica, 
um Método Alternativo de resolução de 
inequações polinomiais de grau qualquer. Este 
método foi considerado mais simples que o 
tradicional encontrado nos livros didáticos. Tal 
método foi compilado de diversas fontes não 
oficiais, porém, à luz da matemática, ele foi 
demonstrado. Para enriquecer esta pesquisa 
bibliográfica, foram acrescentadas fórmulas de 
resolução de equações polinomiais a fim de se 
encontrar as raízes, também com suas devidas 
demonstrações, bem como a proposição de 
atividade para sala de aula. Auxiliando, assim, 
a todos quantos fizerem uso deste.
PALAVRAS-CHAVE: Inequação polinomial, 
metodo alternativo, técnica de afastamento.

ABSTRACT: The purpose of this article is to 
analyze and present to the scientific community, 
an Alternative Method for solving polynomial 
inequalities of any degree. This method was 
considered simpler than the traditional one 
found in textbooks. This method was compiled 
from several unofficial sources, however, in the 

light of mathematics, it has been demonstrated. 
To enrich this bibliographic research, formulas 
for solving polynomial equations were added 
in order to find the roots, also with their due 
demonstrations, as well as the activity proposal 
for the classroom. Thus assisting all who make 
use of this.
KEYWORDS: Polynomial inequality, alternative 
method, removal technique.

INTRODUÇÃO
Dentre as dificuldades apresentadas 

pelos alunos do 9º ano que fizeram a Prova 
Brasil em 2011, uma delas aponta para 
as resoluções de inequações polinomiais 
(SCAPATICIO, 2012). Fato este, que despertou 
a curiosidade desta pesquisa. Coelho (2016), 
relata sua experiência desde o término da 
graduação do curso de Licenciatura em 
Matemática (UFRJ), na década de 90. Ele 
afirma que já no estágio supervisionado no Cap-
UFRJ, percebia uma certa aversão dos alunos 
com relação à Álgebra, em especial, resoluções 
de inequações de polinômios de grau qualquer. 
Em parte pela dificuldade que eles têm em 
transformar linguagem formal em linguagem 
algébrica como afirma (FALCÃO,1993) e no 
aumento da distância da matemática escolar 
com a matemática do cotidiano.

Ainda Coelho (2016) firma que, nos 
seus anos como educador, este quadro não 
apresentou melhoras, em especial, o estudo das 

http://lattes.cnpq.br/0139022890662619
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inequações, relacionadas ao domínio das funções, por exemplo, tem chamado sua atenção. 
Com relação especificamente às inequações, Beltrão (2010) verificou que as dificuldades 
dos alunos são ainda maiores. Entretanto, o autor descobriu poucos estudos disponíveis, 
tendo encontrado como resultado quatro dissertações: A pesquisa de Marinho (1999), 
Inequação: a construção de seu significado, investiga, à luz da Teoria de Gerard Vergnaud 
(1991), onde verifica se os alunos são capazes de construir o conceito de relação deordem 
e se apropriam do estudo da variação do sinal da função, de forma que a interpretação do 
gráfico ajude na solução de inequações. Traldi Júnior (2002), em seu trabalho, Sistemas de 
Inequações do 1º grau – uma abordagem no processo de ensino-aprendizagem focando 
Registros de Representação, investiga, utilizando-se da teoria de Raymond Duval Pontes e 
Kluppel (2011), como os alunos identificam os sinais de desigualdade. FONTALVA (2006), 
propõe o seguinte tema: Um estudo sobre inequações: entre alunos do Ensino Médio, focado 
nas inequações de 1º, 2º e 3º graus, utilizando-se das noções da Dialética ferramenta-
objeto e Interação entre domínio de Régine (1984). Clara et al. (2007), realiza seu estudo: 
Resoluções de inequações logarítmicas: um olhar sobre a produção dos alunos, também 
voltado à luz da teoria de Régine (1984), investigando e apontando as dificuldades dos 
alunos ao resolver problemas de desigualdade ou inequações logarítmicas.

A contribuição deste trabalho, diferentemente dos citados até agora, não é voltada 
para a pesquisa de campo, investigando as dificuldades do aluno, mas sim, na proposta de 
um Método Alternativo de resolução de inequações polinomiais de grau n, contrapondo-se 
ao Método tradicional encontrado nos livros didáticos de Ensino Fundamental e Ensino 
Médio, como por exemplo em (IEZZI et al., 2013).

Vale ressaltar que, algumas dificuldades dos alunos com relação à aprendizagem da 
matemática estão relacionadas às ideias de linguagem e simbolismo, D’Amore (2007). Uma 
das propostas deste Método Alternativo é reduzir os simbolismos, na área em questão.

Os PCN’s, Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) salientam a 
importância da resolução de problemas, uma vez que as inequações são utilizadas na 
maioria das situações como mais uma dessas ferramentas. Sendo assim, o objetivo geral 
deste trabalho é formalizar um Método, que se propõe ser mais objetivo, rápido e com 
menos etapas a serem desenvolvidas, na resolução de inequações polinomiais, apenas. 
Os objetivos específicos são, dar subsídio à resolução destas inequações através da 
apresentação e demonstração de fórmulas que encontrem as raízes das equações.

Como metodologia, será apresentado o Método Alternativo de Resolução de 
Inequações, o qual será tratado com o devido rigor matemático, bem como apresentando 
exemplos de cada caso. Em seguida será apresentado uma Proposta de Atividade para 
a Sala de Aula, fazendo comparações entre o Método Tradicional e o Método Alternativo, 
com intuito de exercitar o Método proposto. Por fim, serão apresentadas as considerações 
finais, destacando os pontos significativos desta pesquisa, bem como sua relevância no 
meio educacional.
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METODOLOGIA – MÉTODO ALTERNATIVO DE RESOLUÇÃO DE 
INEQUAÇÕES

Segundo a literatura, os estudantes mostram, em geral, grandes dificuldades na 
resolução de inequações desde os primeiros anos da escola secundária até à universidade, 
Costa (1998). Na sua resolução, aplica-se um processo puramente algébrico e, muitas 
vezes, resolvem-nas como se de equações se tratassem, pois, o fazem substituindo apenas 
o sinal de igualdade pelo sinal de desigualdade, o que parece ilustrar uma transferência 
mecânica de procedimentos, Huillet (1996). Adiante será abordado a base teórica do 
Método Alternativo, bem como de sua aplicação.

Afastamento e Inequação
No que se segue admitir-se-á que qualquer reta considerada estará sempre munida 

de um sistema de coordenadas e quando horizontal, orientada no sentido usual, isto é, da 
esquerda para a direita.

Definição I. Seja uma reta r, x0 a abscissa de um ponto fixo e de um ponto corrente 
de r. Será chamado de afastamento de x a x0 ao binômio x - x0 . Ao número x0 denominaremos 
como raiz do afastamento. 

A Figura 1 apresenta a reta real com a denominada raíz de afastamento.

Figura 1 – Representação geométrica do afastamento do binômio x- x0

O valor de um afastamento x - x0 pode ser positivo, negativo ou zero, conforme x se 
ache à direita ou à esquerda do x0 ou coincida com x0. Abreviadamente temos:

i) x- x0 > 0 se e somente se x está à direita de x0 .
ii) x - x0 < 0 se e somente se x está à esquerda de x0 .
Posto isto, pode-se interpretar os binômios numa expressão da forma 

como sendo os afastamentos de cada um dos números x1 x 2,..., xn .Suponha 
inicialmente que x 1 < x2 < ... < xn e disponha estes números na reta real. Os intervalos antes 
da primeira raiz, entre as raízes e depois da última raiz, serão chamado de In, representados 
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na figura 2, que ficarão assim dividido em n + 1 intervalos abertos, sendo o primeiro da 
esquerda e o último da direita, ilimitados.

Figura 2 – Intervalos entre raízes

Para um número x pertencente ao último intervalo In+1, as diferenças x - x 1 , x - x2 ,..., 
x - xn serão todas positivas e, portanto, para estes valores de x, E > 0. Para um número x 
no intervalo imediatamente anterior ao último x - x 1, x - x 2,..., x - xn-1 continuarão positivos, 
porém x - xn torna-se a negativo, resultando para estes valores de x, E < 0. Para um número 
x no intervalo imediatamente anterior a este último x - x 1, x - x 2,..., x - xn-2 continuarão 
positivos, mas x - xn e x - xn- 2 , ficarão negativos resultando E < 0.

Procedendo-se desta maneira vê-se que há uma alternância nos sinais da expressão. 
E cada vez que os valores de x passam de um intervalo para o intervalo vizinho, obtendo-
se, para o sinal de E, o esquema da figura 3, que é o algoritmo do Método Alternativo:

Figura 3 – Estudos dos sinais nos intervalos

Tsamir, Almog e Tirosh (1998) identificam algumas dificuldades dos alunos com 
relação à resolução de inequações. Como também identificamos esta dificuldade, vamos 
agora estudar as funções produto e quociente á luz do Método Alternativo. Perceberemos 
que a quantidade de etapas necessárias para se chegar ao resultado final reduz-se 
consideravelmente.

Utilizando-se a teoria de Régine (1984), na qual se acredita que para o aluno 
mobilizar diversos registros de representação, ao estudar inequações racionais fracionárias, 
é necessário que o professor também mobilize ou crie condições, por meio de tarefas, que 
permitam tal mobilização por parte dos alunos, analisaremos funções produto e quociente 
através de exemplos.
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Aplicação 1: Estudo da Função Produto
Seja a função ƒ : R → R definida adiante:

Pela técnica da Método Alternativo, podemos fazero estudo do sinal da função ƒ (x) 
definida anteriormente, como mostra a figura 4.

Figura 4 – Estudo dos sinais da função ƒ (x)

Com o auxílio da técnica do Método Alternativo, podemos estudar a variação de 
sinal da função ƒ (x) como segue:

i) ƒ (x) < 0 , ou seja ƒ (x) tem o sinal de -3 onde E > 0 ;
ii) ƒ (x) > 0 , ou seja ƒ (x) tem o sinal contrário ao de -3 onde E < 0. 
Logo, podemos concluir que: ƒ (x) > 0 , quando 1 < x < 2 ou 3 < x < 4. De forma 

análoga, ƒ (x) < 0 quando 1 > x ou 2 < x < 3 ou x > 4.

Aplicação 2: Estudo da Função Quociente 
Seja a função g : R → R definida adiante:

Na figura 5 temos o gráfico da função quociente destacando os sinais da função. 
A figura 6, temos o estudo completo dos sinais da função, através da técnica do Método 
Alternativo.
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Figura 5 – Estudo completo dos sinais da função g(x) utilizando a Metodologia Alternativa

Figura 6 – Estudo dos sinais da função g (x)

Logo, podemos concluir que: ƒ(x) > 0 , quando - 3 < x < -2, ou -1 < x < 2 ou x > 3 . 
De forma análoga, ƒ (x) < 0 quando - 3 > x ou - 2 < x < -1ou 2 < x < 3 . 

As duas aplicações são variações das funções produto e quociente, porém, na 
fatoração das mesmas aparece um coeficiente em evidência. Assim sendo, temos que 
estudar o que acontece com o sinal da função. Podemos estudar o sinal de ƒ (x) como se 
segue:

Fazemos  onde E = (x - x1) (x - x2)... (x - xn) ou  Então 

 se, e somente se E > 0 e  se, somente se E < 0. Por conseguinte podemos 
concluir que: ƒ (x) tem o sinal de a nos intervalos onde E > 0; ƒ (x) tem o sinal contrário ao 
de a nos intervalos onde E < 0 . 

Observação I – Funções com um número par de raízes iguais
Neste caso os números x 1, x2,...,xn não são todos distintos. Suponhamos que o 

binomio x - xi ocorra k-vezes na expressão E, ou seja: E = (x - xi )k .F. Se o k for par, então 
x ≠ xi , o sinal de E será igual a de F e este último será obtido pelo proceso já descrito. 
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Observação II – Funções com um número ímpar de raízes iguais
Se k for ímpar, o sinal de  (x - xi )k será igual ao de  x - xi e para estudar o sinal de E 

= (x - x i )k .F , bastará somente o sinal de E = (x - x i ).F . 

PROPOSTA DE ATIVIDADE PARA A SALA DE AULA
A Álgebra é, como já dissemos na introdução deste trabalho, na maioria das 

situações, apenas uma ferramenta no auxílio à resolução de problemas pertinentes a outros 
ramos da matemática. Uma atividade, envolvendo inequações, para ficar bem elaborada, 
abordaria outras áreas de conhecimento da matemática. Vamos propor aqui uma atividade, 
simples, unicamente sobre inequação, para ressaltar a diferença entre o método tradicional 
e o Método Alternativo, e também, com o intuito do discente poder exercitar o Método aqui 
proposto. Vamos tentar fazer isto através de uma didática de construção do conhecimento 
que torne os alunos participativos o tempo todo. Levamos também em consideração que os 
dois métodos já foram apresentados aos alunos.

Método Tradicional x Método Alternativo

• Mostrar como funciona o método tradicional;

• Reafirmar a importância de se encontrar as raízes de funções polinomiais;

• Mostrar o Método Alternativo;

• Fazer uma comparação entre os dois métodos 

Público Alvo

• Alunos da 1ª série do Ensino Médio. (Se a atividade só envolvesse polinômios 
até o 2º grau, poderia ser para o 9º ano do Ensino Fundamental também).

Pré-requisito

• É necessário o conhecimento prévio sobre os dois métodos. 

Materiais e Tecnologia

• A fim de motivar os alunos, tornando mais agradável uma tarefa que, via de 
regra, é mecânica, utilizaremos cartolina branca representando o caderno (cor 
de fundo); pequenos círculos feitos com cartolina azul para simbolizar o sinal 
positivo e pequenos círculos feitos com cartolina vermelha para simbolizar o 
sinal negativo;

• As retas que representam cada polinômio, serão feitas com pincel atômico, 
preto;



 Políticas Públicas na Educação e a Construção do Pacto Social e da Sociabilidade 
Humana 6 Capítulo 18 161

• Elementos básicos para uma aula tradicional, como quadro, giz/pincel, apa-
gador. 

Recomendações Metodológicas

• Orienta-se a divisão da turma em grupos de até 4 pessoas para um trabalho 
colaborativo.

Dificuldades Previstas

• Encontrar as raízes de uma equação do 4° grau e outra do 3° grau.

• Montar o algoritmo do Método Tradicional e resolvê-lo pode confundir um pouco 
os alunos, tendo em vista o número de equações e raízes.

Descrição Geral
Será sorteado, para cada grupo, uma inequação, que deverá ser resolvida pelo 

método tradicional e pelo Método Alternativo:
01. (30 min) Encontrar as raízes dos polinômios envolvidos na inequação.
02.(10 min) Represente as raízes de cada polinômio P1(x), P2(x) e P3(x) em uma 

reta real distinta e estude o sinal das funções polinomiais pelo método tradicional. 
03.(05 min) Resolvendo pelo algoritmo do Método Alternativo. 
04.(10 min) Comparando os dois métodos.
É fácil constatar que, além de ser mais trabalhoso o Método Tradicional, por seu 

algoritmo carregado, com muitas informações visuais, pode induzir ao erro. O mesmo não 
acontece com o Método Alternativo, cujo algoritmo é simples e com poucas informações 
visuais. É também de fácil construção, pois só utiliza uma reta real e os sinais são sempre 
colocados da mesma forma, alternando-se os sinais, iniciando pelo sinal positivo e 
começando pelo último intervalo da direita para esquerda.

O objetivo foi mostrar que existe outra maneira, outro método de resolução de 
inequações. Que tanto um quanto o outro vão chegar à mesma conclusão, entretanto o 
Método Tradiocional apresentado, para alunos do ensino fundamental e médio, pode ser 
mais atraente. Esta atividade é apenas o início de uma série que pode se tornar bem mais 
criativa e instigante acrescentado polinômios mais complexos ou fazendo perguntas menos 
diretas e mais elaboradas.

CONCLUSÕES
Sensibilizado com a grande dificuldade apresentada pelos alunos no que diz respeito 

à Álgebra, foi apresentado neste trabalho, um novo método de resolução no campo das 
Inequações, a fim de dar, mais uma alternativa de resolução para as mesmas.

O presente estudo teve por alvo analisar um Método Alternativo, mais objetivo, rápido 
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e com menos etapas a serem desenvolvidas, para se resolver inequações polinomiais de 
grau n. Assim como no método tradicional, neste também depende em conhecer as raízes 
de todos os polinômios envolvidos, quer seja no produto deles quer seja no quociente.

Foram apresentados aqui, alguns métodos para se encontrar as raízes de polinômios 
de diferentes graus, com suas demonstrações. Acreditamos que os métodos apresentados 
são suficientes para resolver todos os problemas de Ensino Médio e Fundamental, apesar 
de não termos esgotado o tema, como foi dito na introdução.

A grande diferença que se faz entre os dois métodos é na análise final, para saber 
em que intervalos a função apresentada é crescente ou decrescente. 

Comparando: 

Algoritmo do Método Tradicional:
1º) Tem-se que construir uma reta real para cada polinômio; 
2º) Colocar os sinais de cada função em sua própria reta;
3º) Colocar estas retas, uma paralela à outra, com suas raízes ordenadas de forma 

crescente; 
4º) Adicionar uma reta extra ao final (paralela também), onde serão colocadas todas 

as raízes;
5º) Fazer a multiplicação de sinais de todas as retas, em cada intervalo, colocando 

o resultado da multiplicação na reta solução (a reta extra).

Algoritmo do Método Alternativo:
1º) Colocam-se todas as raízes em uma única reta, ordenadas de forma crescente, 

com os sinais + e – alternando-se a partir do último intervalo da direita (para a esquerda).
Quando analisamos o sinal de Inequações do 4º grau, ou acima, o Algoritmo do 

Método Tradicional torna se complexo, na visão do aluno. Muitos intervalos, com muitos 
sinais a serem multiplicados. Enquanto isso, o Algoritmo do Método Alternativo não se 
altera.

Ao final da pesquisa, podemos concluir que a proposta de se buscar um Método, 
que venha ser mais objetivo, rápido e com menos etapas a serem desenvolvidas, para se 
resolver inequações polinomiais é possível. Através da pesquisa realizada, verificou-se que 
apesar do Método Tradicional ser eficiente, o Método Alternativo é uma ferramenta de uso 
mais fácil, diminuindo em muito as chances de erro. Como em qualquer área da matemática, 
aqui também existe a possibilidade do aluno, após utilizar algumas vezes o método, notar 
que existe um padrão de resolução e passar a fazê-lo mecanicamente. Sim, é um risco. 
Porém, cabe ao professor, em sala de aula, cobrar em suas atividades e avaliações, não só 
a resposta final e numérica, mas o raciocínio completo no desenvolvimento das atividades.
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