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Introducao

Esta sequéncia didatica foi elaborada como produto educacional vincu-
lado a dissertagao de mestrado intitulada “A Linguagem algébrica como ferramenta
de Resolucao de Problemas: proposta de sequéncia didatica para o Ensino Médio”,
desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacio-
nal - PROFMAT. Ela resulta de uma investigacao que partiu de uma problematica
recorrente no ensino da Matematica: as persistentes dificuldades dos estudantes
em compreender e utilizar a linguagem algébrica de forma significativa, isto é, nao
apenas como um conjunto de regras para manipulacdo de simbolos, mas como um
instrumento para generalizar padroes, modelar situacoes e resolver problemas.

A motivacao para esta pesquisa surgiu da observacao, tanto na gradu-
acao, em estagios supervisionados, quanto na atuagao posterior como professor de
Matematica e Fisica, de que a deficiéncia na compreensao da algebra como lin-
guagem constitui um “degrau” fragilizado na escada do conhecimento matematico.
Essa fragilidade impede que os alunos avancem de forma satisfatéria para contetdos
subsequentes, como fungoes, progressoes e geometria analitica, além de limitar sua
capacidade de raciocinio logico e abstracao. A Base Nacional Comum Curricular -
BNCC, reforca a centralidade do pensamento algébrico, destacando a necessidade
de os estudantes desenvolverem a capacidade de traduzir situagdes-problema da
linguagem natural para a linguagem simbdlica (Brasil, 2018) porém, a prética esco-
lar frequentemente privilegia a repeticao de procedimentos em detrimento de uma
compreensao conceitual mais profunda (Maia et al., 2020).

Diante desse cenario, a presente sequéncia didatica foi concebida como
uma intervencao pedagogica estruturada, cujo objetivo principal é promover o uso
consciente da linguagem algébrica como ferramenta de resolugao de problemas. Fun-
damentada na metodologia de Resolugao de Problemas - RP (Polya, 1995), e orga-
nizada de forma a conectar explicitamente a dimensao histérica da algebra com sua
sintaxe, a sequéncia visa a superar a visao da algebra como um contetido meramente
formal e desconectado da realidade do aluno, sendo composta por um conjunto de

atividades progressivas, que buscam:

a) Contextualizar historicamente o surgimento e a evolu¢ao dos simbolos algé-
bricos, demonstrando que as dificuldades atuais dos alunos espelham desafios

que a humanidade levou séculos para superar;
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b) Trabalhar a traducdo entre a linguagem natural e a linguagem simbélica, por
meio de problemas que exigem a interpretacao de enunciados e a construgao

de expressoes e equagoes;

c) Explorar a modelagem algébrica em situagoes contextualizadas, incentivando

os alunos a “pensar com a algebra” para resolver problemas; e

d) Promover a andlise de erros, entendendo-os como oportunidades valiosas de

aprendizagem e discussao em sala de aula.

Ao disponibilizar este material no formato de apostila, espera-se que ele
sirva como um recurso pratico e acessivel para outros professores de Mateméatica da
Educagao Basica. O objetivo é que ele possa ser adaptado e aplicado em diferentes
realidades escolares, contribuindo para um ensino de algebra mais significativo, que
efetivamente empodere os alunos a utilizar a linguagem algébrica com compreensao,
confiancga e criatividade.

E importante ressaltar que esta sequéncia didatica foi originalmente pla-
nejada e aplicada em um contexto educacional especifico, servindo como um modelo
ou ponto de partida, e ndo como um roteiro rigido e imutavel. A eficacia de uma in-
tervencao pedagogica esta intrinsecamente ligada a sua adequacao a realidade local
pois, conforme Dowbor (2007), é fundamental que, ao longo de seus anos escolares,
o estudante perceba que a escola esta realmente o ajudando a compreender o mundo
ao seu redor e a se tornar parte ativa da realidade em que vive.

Cada professor deve se sentir encorajado a adaptar, modificar e recriar
as atividades aqui propostas, customizando problemas, substituindo enunciados e
inserindo elementos do cotidiano e da cultura local de seus estudantes. Tal flexibi-
lidade nao apenas potencializa o engajamento das turmas, como também enriquece
o processo de aprendizagem, tornando a linguagem algébrica verdadeiramente sig-

nificativa para cada realidade singular.



Sequéncia Didatica

Esta sequéncia didatica nao visa o ensino de procedimentos algébricos,
mas o desenvolvimento do pensamento mateméatico através da compreensao histo-
rica e conceitual da linguagem algébrica. Valorize cada etapa do processo e celebre
as conquistas dos alunos nesta jornada que reproduz, em pequena escala, uma das
maiores aventuras intelectuais da humanidade: a conquista de uma linguagem ma-

tematica moderna, sélida e eficaz.

Plano Geral

Inicialmente, esta sequéncia didatica foi aplicada em quatro encontros de
duas aulas cada, totalizando 8 aulas, seguindo o cronograma abaixo. Diante de cada
realidade, o professor deve adaptar as sugestoes presentes nesta apostila ao tempo

disponivel, podendo abreviar ou expandir os contetidos de cada aula.

Encontro | Duragao | Foco Conceitual Habilidades | Avaliacao
BNCC

1° 2 aulas Equacoes e incognitas EF08MA06 Diagnéstica

e formativa
2° 2 aulas Variaveis, notacao e pa- | EFO5MA11 Formativa
dronizacao

3° 2 aulas Func¢oes e modelagem EF09MAO06 Formativa
EM13MAT302

4° 2 aulas Generalizacao e padroes | EFOTMA15 Formativa
EM13MAT302

Nas secoes a seguir sao apresentadas detalhadamente as sugestoes para
cada encontro. Cada um ¢ iniciado com um momento intencional de acolhida e
preparagao, fundamental para a transicao do universo externo ao ambiente focado
de aprendizagem, chamado organizacao do ambiente de aprendizagem. Este
procedimento inicial que inclui o recebimento dos alunos, a realizacao da frequéncia
e/ou outros procedimentos burocraticos, e o arranjo fisico da sala, é mais que uma
mera rotina administrativa. E a primeira acdo pedagdgica, que estabelece o tom da

aula, promove a seguranca emocional e organiza o espago para que a interagao e a
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concentragao possam fluir.

Ao acalmar a agitagdo natural do inicio do periodo e garantir que to-
dos se sintam presentes e pertencentes, criamos as condi¢oes minimas necessarias
para que a atencao seja direcionada ao desafio intelectual que se seguird. Um ambi-
ente fisicamente organizado e emocionalmente acolhedor é imprescindivel pois pode
influenciar positivamente tanto a eficiéncia quanto a eficacia do processo de apren-
dizagem (Seabra et al., 2019).

Logo apods a organizacao do ambiente de aprendizagem, da-se inicio a
outro momento estratégico, o gancho introdutdério: uma ponte deliberada entre
o cotidiano dos alunos e o universo da aula. Trata-se de uma provocagao intelectual
breve e instigante, que atua como um “spoiler” do tema, indicando os objetivos da
aula e/ou desafiando a turma com uma situa¢do-problema curiosa. Esse recurso
tem como objetivo principal motivar e engajar, criando uma necessidade cognitiva
de entender /resolver a questdao proposta. Esse momento chama os alunos a questao
central da aula e os convida a embarcarem juntos nessa jornada.

Em cada encontro é sugerido um problema motivador, relacionado ao
que sera abordado mas, caso o nivel de aprendizagem da turma seja mais avangado,
o problema inicial pode ser substituido por outro de maior complexidade, de modo a
manter o desafio intelectual adequado porém, deve-se garantir sempre que a tarefa
proposta seja acessivel a maioria dos alunos. Em sua grande maioria, os proble-
mas motivadores e propostos foram adaptados de Oliveira e Pinheiro (2009), Dante
(2016) e lezzi e Machado (2022).

Os momentos subsequentes que compoem o nucleo da aprendizagem sao
cuidadosamente planejados e variam conforme os objetivos especificos de cada en-
contro. Essas etapas sao detalhadas no desenvolvimento proprio de cada encontro,
com descrigoes das estratégias, dos recursos necessarios e das intervengoes sugeridas.
Tal especificidade garante que o professor tenha um roteiro flexivel, porém sélido,
para conduzir a construcao progressiva do conhecimento algébrico, adaptando-se ao
ritmo e as respostas da turma, enquanto assegura uma linha coerente de progressao
conceitual ao longo de toda a unidade de ensino.

Nas sugestoes de registros no quadro aparece trechos entre parénteses
que o professor deve decidir de copia ou apenas faz a ressalva verbalmente. Os
registros dos conceitos foram adaptados dos livros citados acima, ja os registros
histéricos, foram construidos a partir das obras de Boyer (1996), Eves (2011) e
Roque e Carvalho (2012).

As sugestoes para os quatro encontros estdo detalhadas nas segoes a

seguir.
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2.1 A Algebra retérica: A era das palavras

12 Encontro

Objetivos de aprendizagem
o Compreender os conceitos de igualdade, expressao e equacao algébricas;
o Diferenciar dados e incégnitas em problemas;
o Desenvolver raciocinio 16gico sem apoio de simbolos;

o Vivenciar as limitagoes da algebra retorica.

Orientacoes preliminares

Tempo estimado: 1 hora e 40 minutos;
Materiais: Quadro, pincel, papel para anotacoes;
Organizacao da sala: Duplas heterogéneas;

Encaminhamentos:

1. Organizacao do ambiente de aprendizagem (10 mim);
Gancho introdutério (5 min);
Registro e leitura do problema motivador (2 min);
Apresentagiao do contexto histérico (15 min);
Trabalho em duplas e intervengoes (20 min);

Socializacao das solugdes e intervengoes (30 min);

NS s N

Sistematizagao dos conceitos (18 min).

Apés a organizacao do ambiente de aprendizagem e feito o gancho in-
trodutorio, registre no quadro, leia e discuta brevemente sobre o seguinte problema
motivador, que foi adaptado de uma questao do Sistema Permanente de Avaliacao
da Educagao Bésica do Ceard - SISEDU (Ceara, 2025):

Vinicius pergunta ao seu professor de matematica por sua nota, o qual

responde: “O dobro de sua nota mais nove resulta em vinte e trés”. Qual a

nota de Vinicius?

Em seguida, apresente brevemente o contexto histérico da evolucao da
linguagem algébrica focando na dificuldade encontrada na resolugdo de problemas
como esse (e até mesmo outros bem mais complexos) que inicialmente era feita

apenas através da linguagem algébrica retérica. Sugestao de registro no quadro:
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Evolucao da linguagem algébrica:
Linguagem retérica — Linguagem sincopada — Linguagem simbdlica
Linguagem retérica: Representacao de problemas e solugoes utilizando

apenas palavras.

 Principais representantes: Egipcios, babilénios e Al-Khwarizmi (ma-

tematico arebe do século IX).
o Para resolver um problema, deviam:
— Entender o enigma (interpretar);
— Criar os passos mentalmente (pensar);
— Escrever a solu¢ao como uma narragao (explicar).

O que obrigava uma dupla habilidade: em matemaética e em linguis-

tica.

e Principais dificuldades:

— Problemas longos causavam confusao;

— Dificuldade em generalizar pois cada problema era tnico.

E recomendével que os alunos resolvam o problema proposto em duplas,
utilizando exclusivamente a linguagem natural, ou seja, descrevendo com palavras
todo o raciocinio e os passos realizados, sem recorrer a notagoes ou simbolos ma-
tematicos. Essa abordagem reforca a compreensao conceitual e a capacidade de

argumentacao. Distribua os papéis as duplas orientando a realizacao da atividade.

Dificuldades esperadas
o Dificuldade em identificar a operagao matematica em “o dobro de sua nota”;
e Dificuldade em entender o “resulta em”;
» Dificuldade em organizar o pensamento apenas com palavras;

o Tentativa de usar simbolos, mesmo com a proibicao, ou o método “tentativa

e erro” para solucionar o problema.

Intervencgoes sugeridas
Durante a realizacao das atividades em duplas e, posteriormente, no
momento de socializacdo das solugoes, o professor deve implementar intervengoes

pedagogicas fundamentadas na metodologia de Resolugdo de Problemas - RP. Essa
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mediacao tem como objetivos guiar a interpretacao do enunciado, estimular a formu-
lacao de estratégias diversas, validar os diferentes raciocinios apresentados e conduzir
a turma, de forma reflexiva, para a construcao da solucdo em linguagem natural.
Dessa maneira, cada etapa da RP é acompanhada de suportes especificos que ga-
rantem que a construcao do conhecimento algébrico seja acessivel, significativa e
progressiva para todos os alunos.

Para garantir a compreensao do problema, fase um da RP, é funda-
mental que os alunos dominem o vocabulario matematico presente nos enunciados.
Caso o professor identifique dificuldades com expressoes como “dobro”, “triplo”,
“diferenca”, “produto”, “quociente” ou equivalentes, deve-se explicitar o significado
desses termos, preferencialmente com exemplos numéricos simples. Se necessario,
recomenda-se fazer um registro claro e objetivo no quadro, organizando esses ter-
mos e suas respectivas operagoes mateméticas (por exemplo: “dobro de um nimero
— duas vezes o numero”, “diferenca entre dois nimeros — subtracao entre tais
nimeros”), para que os alunos possam consultar durante as atividades.

Nas fases de elaboragao e execucao do plano de resolugdo, o professor
deve atuar como mediador, conduzindo os alunos de forma reflexiva e estruturada.

Para isso, recomenda-se:

o Observacao ativa: Circular pela sala, acompanhando as estratégias utilizadas
pelas duplas ou grupos, identificando tanto avangos quanto possiveis entraves

conceituais;

¢ Questionamento guiado: Promover a interpretacao do problema com pergun-

tas direcionadas, como:

— O problema fala sobre o qué? O que é dado e o que é desconhecido
(incognita)?

— O que significa “dobro de sua nota” e “resulta em”?

— Sem usar letras, como descreveriamos com palavras o passo a passo?

— Para descobrir a nota, por onde podemos comecar a “desfazer” as contas?

« Valorizagdo de estratégias diversas: Incentivar e validar as diferentes formas
de raciocinio apresentadas pelos alunos, reforcando que nao ha apenas um

caminho para chegar a solucgao.

Na fase final de retrospecto e verificagao, o professor deve conduzir uma
avaliacao coletiva das solugoes apresentadas, com o objetivo de consolidar o racio-

cinio desenvolvido.
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» Sistematizacao das respostas: Registrar no quadro algumas das diferentes es-
tratégias em linguagem natural utilizadas pelos alunos, de modo a tornar
explicita a linha de pensamento adotada. Essa organizacao visual ndo apenas
valida os percursos diversos, mas também prepara o terreno para a transi¢ao

a representacao simbolica.

A intervencao nao tem como objetivo forcar os alunos a buscar a solucao
por um caminho ou através da estratégia “corretos”; seu intuito ¢ despertar nos
alunos a compreensao do problema e diferentes formas de “desfazer” as operagoes
da forma mais licida para cada um, bem como deixar claro a dificuldade da solugao
através da algebra retorica. Assim, a necessidade por uma linguagem mais enxuta

e pratica para representar os problemas e suas solugoes é sentida naturalmente.

Resposta esperada

Algo do tipo:
1. A nota de Vinicius é um niimero que nao sabemos;
2. O dobro desse numero, somado com nove, da vinte e trés;
3. Entao, o dobro da nota, sozinho, é vinte e trés menos nove, ou seja, quatorze;
4. Se o dobro da nota é quatorze, a nota é a metade de quatorze, isto é, sete;

5. A nota de Vinicius é sete.

Ampliando a pratica

Ao final do ciclo da RP com o problema motivador inicial, recomenda-se
estender a pratica com a aplicacao de novos exercicios. Esses problemas podem ser
criados pelo professor (eventualmente com a participacao dos alunos, para reforcar a
autoria e o engajamento) ou selecionados dentre sugestoes previamente elaboradas,

como as apresentadas a seguir:

o Carlos foi ao mercado com uma certa quantia. Gastou metade do dinheiro e

ainda ficou com R$ 15,00. Quanto ele tinha inicialmente?

o Maria perguntou a sua mae: — Mamae, quantos anos vocé tem?
Sua mae respondeu: — Se vocé multiplicar minha idade por trés e subtrair
doze, o resultado é ciquenta e quatro!

Quantos anos tem a mae de Maria?

e O lado maior de um retangulo é o dobro do menor. Sendo a area do retangulo

50 m?, determine suas dimensoes.

O lado de um quadrado aumentado em 3 m gera outro quadrado de area 100
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m?. Qual era a medida do lado original?

Avaliacao

Nesse primeiro encontro deve ser feito uma avaliacao diagnéstica obser-
vando, durante a aula, quais os conhecimentos prévios que os alunos dispoem e como
utiliza-los para atingir o objetivo geral da sequéncia. Isso sem prejuizo da avaliacao
da aprendizagem, que deve ser construida durante toto o processo, observando se

os alunos:
e Entendem e identificam claramente as condigoes do problema;
e Desenvolvem uma estratégia sistematica;
e Comunicam o raciocinio de forma clara;

e Percebem as limitagoes do método verbal.

Sistematizacao de conceitos

Para garantir uma compreensao mais profunda e a retenc¢ao dos conceitos
trabalhados, é fundamental promover uma sistematizacao clara e estruturada. Isso
se concretiza por meio do registro organizado no quadro, no qual o professor resume
as ideias-chave, os termos matematicos e as representacoes discutidas durante a
resolucao. Esse registro serve como um mapa visual do percurso de aprendizagem.

A partir dele, conduz-se uma discussao coletiva e reflexiva, na qual os
alunos sao convidados a relacionar as novas informacoes com seus conhecimentos pré-
vios, estabelecendo conexdes e esclarecendo duvidas remanescentes. Dessa forma,
a sistematizacao deixa de ser uma simples transcricao e transforma-se em um mo-
mento ativo de construcao e apropriacao do saber, respeitando o ponto de partida
intelectual de cada estudante e consolidando a base necessaria para os proximos
desafios.

Sugestao de registros adicionais no quadro:
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Igualdade: Sinal (=) que representa equilibrio entre o que vem antes e o

que vem depois dele (pode-se fazer analogia a uma balanga de pratos).

Expressao algébrica: Frase matematica “incompleta” que combina ni-
meros, letras e operagoes matematica.

Exemplo: 3z — 7 (a diferenca entre o triplo de um nimero e sete).

Equacao algébrica: Frase matematica “completa” que estabelece uma
igualdade entre duas expressoes. Contém sempre o sinal de igualdade.
Exemplo: 3z — 7 = 2z 4+ 4 (o triplo de um ntmero menos sete é igual ao

dobro desse mesmo nimero mais quatro).

Incégnita: Valor desconhecido que queremos encontrar em uma equagao
algébrica.
Exemplo: O x em 3z — 7 = 2x + 4.

Dados: Informacoes conhecidas do problema a ser resolvido.
Exemplo: O triplo de e 54 em “O triplo de minha idade é 54” (minha

idade, nesse caso, é uma incognita).

Para refletir: Por que foi dificil resolver s6 com palavras?
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2.2 A algebra sincopada: As primeiras abrevia-

coes
2° Encontro

Objetivos de aprendizagem
o Compreender a necessidade de abreviagoes na matematica;
o Diferenciar incognita de variavel,
e Desenvolver sistemas de notacao pessoal;

o Valorizar a padronizacao da linguagem matemaética.

Orientacoes preliminares
Tempo estimado: 1 hora e 40 minutos;
Materiais: Quadro, pincel, papel para criacao de simbolos ou materiais manipula-
veis;
Encaminhamentos:

1. Organizagao do ambiente de aprendizagem (10 mim);
Gancho introdutério (5 min);
Retomada da aula anterior (5 min);
Registro e leitura do problema motivador (2 min);
Apresentagao do contexto histérico (15 min);
Criacao de notagao pessoal, e intervengoes (20 min);

Socializagdo e comparagao, e intervengoes (25 min);

S B A T el R

Sistematizagao dos conceitos (18 min).

Apébs a organizacao do ambiente de aprendizagem e a apresentacao do
gancho introdutorio, recomenda-se realizar um breve resgate dos conceitos trabalha-
dos na aula anterior, relacionando-os diretamente ao que foi apresentado no gancho
introdutoério. Esse momento de retomada tem como objetivo ativar o conhecimento
prévio dos alunos, reforcar a continuidade do aprendizado e promover uma reflexao
comparativa: como as estratégias de representacao que serao construidas nessa aula
dialoga com as usadas na fase retorica?

A intencao é conduzir a turma a perceber, de forma intuitiva, que a reso-

lugao de problemas pode tornar-se mais agil e clara quando empregamos formas de
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representacao mais eficientes, preparando o terreno naturalmente para a introducgao
da ideia de abreviacao e simbolizagao proprias da algebra sincopada. Registre no
quadro o seguinte problema motivador ou outro mais adequado ao nivel de apren-

dizagem da turma:

Considere um terreno retangular em que a medida do lado maior corres-
ponde ao triplo da medida do lado menor. Determine quais sdo as medidas
de cada um de seus lados, sabendo que a area total desse terreno é de 300

m2.

Apods o registro, leitura e breve discussao sobre o problema motiva-
dor, apresente brevemente o contexto historico da linguagem algébrica sincopada
relacionando-o, sempre que possivel, ao problema motivador. Sugestao de registro

no quadro:

Linguagem sincopada: Representacao de problemas e solucoes utilizando

algumas abreviagoes, mas ainda sem um padrao dominante.

 Principal representante: Diofanto de Alexandria (matemético grego

do século IIT d. C.);

o Algumas abreviagoes especiais:

— ¢ (sigma final) para representar uma incégnita;

— AT (primeira letra de dynamis) para representar o quadrado da
incognita;

— KT (primeira letra de kybos) para representar o cubo da incog-

nita.
« Principais dificuldades:

— Cada matematico utilizava seu proprio cédigo (falta de padroni-

7aGao);

— Dificuldade na comunicac¢ao e aprendizado.

Apo6s realizar o registro explicativo no quadro, oriente os alunos a resol-
verem o problema motivador da aula utilizando uma abordagem sincopada, prefe-
rencialmente sem a utilizagdo dos simbolos algébricos modernos.

Nesse momento, incentive-os a substituir os termos extensos por abrevi-
agoes ou simbolos simples, tentando seguir o modelo historico de Diofanto, mas com
uma linguagem acessivel. Essa pratica permite que vivenciem, de forma concreta, a

transicao da algebra retérica para uma representagao mais economica e estruturada.
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Dificuldades esperadas
o Confusao entre simbolo e desenho ilustrativo;
« Dificuldade de abstracao e/ou bloqueio criativo;
e Escolha de simbolos muito complexos ou pouco praticos;
o Dificuldade em entender simbolos criados por outros;

« Frustracdo ao comparar simbolos.

Intervencoes sugeridas

As atividades com linguagem sincopada sao intencionalmente desafia-
doras, pois replicam o problema historico da falta de padronizacao. O papel do
professor é mediar essa experiéncia, transformando as dificuldades em oportunida-
des de aprendizado.

Para garantir que os alunos compreendam integralmente a situacao pro-
posta, o professor deve, em um primeiro momento, assegurar o dominio dos conceitos
envolvidos na contextualizagao do problema. Isso pode incluir, por exemplo, revisi-
tar a definicao e as caracteristicas de um terreno “retangular”, bem como a férmula
para o calculo de sua area em funcao das medidas dos lados. Esta etapa preparatéria
é essencial para que todos tenham clareza e consigam cumprir a fase um da RP.

Uma vez consolidada a compreensao inicial, o professor deve atuar para
favorecer a elaboragao e a execugdao de um plano de resolucao. A utilizacao de re-
cursos manipuldveis (como o material dourado ou blocos l6gicos) durante essas fases
para a representacao de quantidades e operagoes, quando disponiveis, é altamente
recomendavel para favorecer a compreensao dos alunos.

A manipulagao concreta desses materiais auxilia na visualizacdo de re-
lacoes quantitativas e na construcao de significados para as operagoes e conceitos
abstratos, tornando a aprendizagem mais acessivel e significativa. Além disso, torna
o aprendizado de Matematica mais compreensivel, pois permite ao aluno visualizar
e manipular conceitos abstratos em situagoes reais (Silva et al., 2016).

A seguir, sao sugeridas algumas intervengoes estruturadas de modo a
guiar os alunos na traducao do problema para uma representagao matematica, in-
centivando o uso de uma linguagem intermedidria (notagao sincopada prépria) e a
organizacao do raciocinio. Essas estratégias sdo planejadas em consonancia com o

nivel e o tipo de problemas propostos nesta aula.

e Observacao ativa: Circular pela sala durante a criagdo dos simbolos. Seu

objetivo ¢ identificar como cada aluno esta interpretando a tarefa.
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— Estao desenhando objetos (ex.: uma maga para “quantidade de magas”)

ou criando signos abstratos (ex.: um A para “nimero qualquer”)?

— Os simbolos sao simples e rapidos de reproduzir, ou sao complexos difi-

cultando o uso?

— H4 indicios de bloqueio (“nao sei como fazer”) ou de frustracao (“o do

colega é melhor”)?

e Questionamento guiado: Usar perguntas abertas para direcionar o raciocinio

sem dar a resposta. Adapte-as a dificuldade observada.

— Para confusao entre simbolo e desenho: Se o problema fosse sobre laranjas
em vez de magas, vocé usaria o mesmo simbolo/desenho? Como pode-
riamos criar um simbolo que serve para qualquer fruta (ou para qualquer
coisa)?

— O que representar: Esse desenho representa o objeto ou a quantidade
dele?

— Para simbolos complexos ou pouco praticos: Imagine que vocé tenha que
escrever esse simbolo dez vezes seguidas na solu¢ao de um problema. Ele
¢ pratico para isso? Como poderiamos simplificar esse simbolo mantendo

a ideia?

» Valorizagao das diferentes estratégias: Criar um clima onde todas as tentativas
sao validas como parte do processo de investigagao destacando a diversidade e
legitimando a criacao do simbolo menos eficiente como parte do aprendizado
(a histéria da matemédtica é cheia de simbolos que foram criados, usados e

depois abandonados porque nao eram praticos).

Na tultima fase, o professor deve conduzir uma socializagao de algumas
das solugoes com as abreviagoes criadas, enfatizando que nao existe simbolo ‘certo’
ou ‘errado’ aqui. Existem simbolos mais ou menos eficientes para comunicar uma

ideia que podem ser melhorados.

o Sistematizagao das respostas: Este ¢ o momento crucial para fechar a primeira
atividade com uma sistematizacao das respostas e fazer a ponte para os proble-
mas sugeridos a seguir. Registrar no quadro alguns dos simbolos criados pelos
alunos para a mesma ideia promovendo uma discussao comparativa. Condu-
zir & conclusdo chave de que se cada um de nds usar um simbolo diferente

certamente nao seremos compreendidos.

A intervencao nao deve buscar a “correcdo” dos simbolos criados, mas

sim explorar as consequéncias dessa criacdo. O objetivo final é que o aluno, por



2.2 A algebra sincopada: As primeiras abrevia¢oes 17

experiéncia proépria, chegue a conclusao de que uma linguagem padronizada ¢ 1til e
necessaria. Dessa forma, a notacao algébrica deixa de ser uma imposicao arbitraria

e se torna uma ferramenta cujo valor eles préprios descobriram.

Resposta esperada

Uma resposta na forma sincopada deve abreviar os objetos e/ou as ope-
ragoes, mas ainda manter a estrutura narrativa do raciocinio, de preferéncia sem o
uso de simbolos algébricos modernos. A resposta sincopada nao precisa usar letras,
mas pode usar siglas ou simbolos simples criados pelo aluno. O essencial é que o ra-
ciocinio seja organizado e as operagoes estejam explicitadas, mostrando a transicao

entre a frase do problema e a equagao matematica.

Ampliando a pratica
Ao concluir a resolugdo do problema motivador e, consequentemente, o
ciclo da RP, é recomendavel dar continuidade ao aprendizado por meio da pratica
com outras situagoes-problema. Tais exercicios adicionais podem ser formulados
pelo educador ou escolhidos dentre os exemplos que serao apresentados em seguida.
Para garantir a compreensao integral do problema proposto, o professor
deve, inicialmente, verificar se os alunos dominam os conceitos e relagoes mateméa-
ticas essenciais envolvidos na situacao. Caso identifique lacunas ou necessidade de
revisao, é fundamental retomar tais elementos (como a definigdo de figuras geomé-
tricas, férmulas de drea ou perimetro) de forma clara. Essa etapa de nivelamento
conceitual assegura que todos tenham as ferramentas necessarias para engajar-se na
resolucao, sem que a dificuldade esteja na interpretacao dos conceitos, mas sim na
aplicacao e no raciocinio algébrico.
o Um pacote com magas pesa 5 kg. A embalagem pesa 200 g, e o resto sdo

macas, cada uma pesando 120 g. Quantas macas ha no pacote?

e Um retangulo tem comprimento igual ao dobro da largura. Se seu perimetro

é 48 m, quais sao suas dimensoes?

o A idade de um pai é o quadruplo da idade do filho. Se a soma das idades é 50

anos, quantos anos tem cada um?

e Num estacionamento ha carros e motos, totalizando 30 veiculos e 100 rodas.
Quantos sdo carros e quantos sao motos? (Considere carro com 4 rodas e moto

com 2 rodas).

e Dois nimeros inteiros consecutivos somam 73. Quais sao esses nimeros?
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Avaliacao
A avaliagdo da aprendizagem, construida durante toda a aula, deve ob-

servar se os alunos:
o Compreendem o problema;

o Traduzem corretamente as relagoes verbais para relagcoes matematicas e usam

conscientemente as abreviagoes;

o Fazem uma sequéncia légica de passos, mostrando as substituicoes e as ope-
racoes;
o Percebem as vantagens sobre a linguagem retorica;

o Percebem as limitagoes da linguagem sincopada.

Sistematizagdo de conceitos

Para facilitar o alcance dos objetivos de aprendizagem e oferecer aos
alunos um material de consulta claro e acessivel, recomenda-se que o professor sis-
tematize, em momento oportuno durante a aula, os conceitos a seguir por meio de
um registro organizado no quadro. Este registro pode, conforme a necessidade, in-
cluir outros conceitos que se demonstrarem relevantes ao longo da explanacao ou da

resolucao de problemas.

Incégnita: Valor especifico desconhecido que queremos encontrar.
Exemplo: O x em 2z + 5 = 13.

Variavel: Simbolo que pode representar diferentes valores.
Exemplo: O z e oy em 4x+2y = 100 (quando introduzimos outra condi¢ao,
como no problema sugerido: x 4+ y = 30, ou definimos um valor para = ou

y, eles deixam de ser variaveis).

Coeficiente: Numero que multiplica uma variavel ou incégnita em um
termo algébrico.
Exemplo: O 2 em 2x + 5 = 13.

Para refletir: Quais vantagens as abreviagoes trazem em relacao a algebra

retérica? Quais limitacoes ainda persistem?
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32 Encontro

Objetivos de Aprendizagem

o Conhecer e utilizar a notagao algébrica moderna;

Diferenciar equacao e funcao;

o Compreender o conceito de variavel dependente e independente;

Reconhecer as vantagens e desvantagens da linguagem simbdlica.

Orientacoes preliminares
Tempo estimado: 1 hora e 40 minutos;
Materiais: Quadro, pincel, jogo que relacione diferentes representacoes algébricas;

Encaminhamentos:
1. Organizagao do ambiente de aprendizagem (10 mim);
Gancho introdutério (5 min);
Retomada da aula anterior (5 min);
Registro e leitura do problema motivador (2 min);
Apresentagao do contexto histérico (15 min);
Anélise coletiva do problema motivador, e intervengoes (15 min);

Sistematizagao dos conceitos (18 min);

® NS O e W N

Resolugao de novos problemas, e intervengoes (30 min).

Apés a preparagao do ambiente e a apresentacao do gancho inicial, é
pertinente retomar, de forma sucinta, os principais conceitos abordados no encontro
anterior, relembrando tanto os beneficios quanto as limitagoes do uso da linguagem
sincopada. No préoprio momento do gancho, o professor pode sinalizar, de maneira
intencional, as vantagens da notagao algébrica contemporanea em comparagao com
as fases anteriores (retérica e sincopada).

Em seguida, realize o registro no quadro do seguinte problema motivador:

Uma corrida de taxi custa R$ 8,00 fixos mais R$ 2,50 por quilémetro
rodado.
a) Qual a fungdo que representa o prego da corrida por km rodado?

b) Quanto custa uma corrida de 10 km?

¢) Quantos km foram percorridos em uma corrida que custou R$ 58,007
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Ap0s o registro, a leitura e uma breve discussao coletiva sobre o problema
motivador, é importante situd-lo dentro de uma linha do tempo historica. Apresente
de maneira objetiva seguindo, por exemplo, as indicacoes abaixo, a trajetoria de
evolucao da linguagem algébrica simbdlica.

Destaque os elementos centrais que impulsionaram essa evolugao, tais
como a busca crescente por generalizacao, a exigéncia de uma comunicacdo mais
precisa entre estudiosos e a superagao progressiva das restri¢oes proprias das nota-
¢oes retorica e sincopada. Esses fatores foram decisivos para que a linguagem se
refinasse até chegar ao sistema unificado e eficiente que adotamos hoje.

E importante ressaltar que a linguagem simbélica atual nio se limita a
expressar problemas e solugoes pontuais. Na verdade, seu principal valor estd em
representar relacoes gerais, padroes, leis e estruturas matematicas, constituindo-se

como a base que permite a matematica dialogar com diversas areas do conhecimento.

Linguagem simbdlica: Sistema de representacao matematica que utiliza

simbolos padronizados, universais e eficientes.

e Principal representante:

— Frangois Viete (mateméatico francés do século XVI): propos usar
consoantes para representar quantidades conhecidas (constantes)

e vogais para quantidades desconhecidas (varidveis).
» Outros simbolos introduzidos:

— oo para o infinito, por Wallis (1616-1703);
— dz no calculo diferencial, por Leibniz (1646-1716);

— x, y, 2z para incognitas e a, b, ¢ para constantes, por René Des-
cartes (1596-1650).

o Principais dificuldades:

— Perda do significado;

— Abstracao elevada;

— Ocultacao da jornada histoérica.

Ap6s o registro acima e as devidas explicagoes, o professor deve orientar
a resolucao do problema motivador relebrando, se necessario, os conceitos essenciais
e a forma de representagao de uma funcao. Uma sugestao de registro no quadro da

sistematizacao desses conceitos esta no final dessa se¢ao.
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Dificuldades esperadas
« Dificuldade na traducao do enunciado para a notacao de funcao;
« Dificuldade em distinguir entre o custo fixo e o custo variavel;

e Incompreensao da diferenca entre calcular o valor do preco de uma corrida,
dado a quantidade de quilometros, e determinar a quantidade de quilometros

a partir do prego da corrida;
« Duvidas nas resolugoes e interpretacoes das respostas de cada item;

» Confusao conceitual entre a funcao e a equagao obtida no item (c).

Intervencgoes sugeridas

A transigdo para a linguagem simbdlica, embora mais eficiente, também
apresenta desafios cognitivos, como a abstracao de relagoes e a manipulagao formal
de simbolos. O papel do professor é mediar essa transicao, garantindo que a nota-
¢d0 nao se torne um obstaculo, mas sim uma ferramenta poderosa no registro do
pensamento matematico e dos passos necessarios para a solugao.

Para isso, ¢ fundamental assegurar a compreensao dos conceitos con-
textuais do problema, podendo ser necessario revisitar alguns deles. Esta etapa ¢é
essencial para que os alunos consigam cumprir a primeira fase da RP: a compreensao
da situacao.

Uma vez consolidado o entendimento do contexto, o professor deve atuar
para favorecer o cumprimento das proximas fases da RP: a elaboragao e a execucao
de um plano de resolu¢do. A conexao entre a situagao concreta (a corrida de taxi) e
sua representagao abstrata (a fungao) pode ser facilitada por representagoes visuais
como, por exemplo, o uso de uma tabela simples no quadro relacionando quiléme-
tros epreco, o que ajuda a visualizar o padrao antes de pular para a formalizacdo
simbélica. Essa abordagem auxilia na construcao do significado por tras das letras
e das operagoes, tornando a abstracao mais acessivel.

A seguir, sao sugeridas intervencgoes estruturadas para guiar os alunos
na modelagem do problema e na manipulacao da linguagem simbdlica, planejadas

em consonancia com os objetivos desta aula.

e Observagao ativa e diagnéstico inicial: Circular pela sala durante a tentativa

de resolucao. O objetivo é identificar onde reside as principais dificuldades.

— Os alunos identificam corretamente o custo fixo (bandeirada) e o custo

variavel (por km)?

— Tentam organizar as informagoes em uma tabela ou pulam diretamente
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para uma tentativa de formalizacao simbodlica?

— H& confusdo na hora de montar a expressdo algébrica (ex.: escrevem

8 + 2,5 sem a variavel)?

— Na parte (c), tentam resolver a equacdo por tentativa e erro ou buscam

um método sisteméatico?

o Questionamento guiado: Utilizar perguntas estratégicas para conduzir o raci-

ocinio sem fornecer a resposta pronta.

— Para a construcao da funcao (item a): Se o téxi andar 1 km, quanto se
paga? E se andar 2 km? E 3 km? Podemos perceber um padrao? Se
chamarmos o nimero de quilometros de x, como escrevemos a expressao

para o preco total?

— Para a distingdo conceitual entre funcao e equagao: No item (b), qual é
o dado? A fungédo serve para calcular o qué? No item (c), qual é o dado?

A funcao vira uma ferramenta para descobrir o qué?

» Valorizagao das diferentes estratégias: Criar um ambiente onde diferentes ca-
minhos para a solucao sao reconhecidos e discutidos. Validar a estratégia de
tentativa e erro como um ponto de partida legitimo e comparar essa estratégia

com a solugao algébrica.

Na fase final da RP, o professor deve ir além da simples verificacao e

resposta numérica. Este é um momento crucial para consolidar a aprendizagem.

» Sistematizacao das respostas: Registrar no quadro a funcao e as solugoes dos
itens promovendo uma discussao que conduza a conclusao chave: a grande
vantagem de escrever a situagao como uma funcao é que essa mesma “formula”
resolve qualquer pergunta sobre essa corrida de taxi, seja qual for a distdncia

ou o prego (esse é o poder da generalizagdo da linguagem simbélica).

A interven¢ao deve focar em fazer os alunos perceberem a utilidade e
importancia da notacao simbdlica. O objetivo nao é apenas que resolvam o pro-
blema, mas que compreendam como a algebra transforma uma descri¢gao verbal em
uma ferramenta poderosa e geral para resolver uma classe inteira de problemas se-
melhantes. Dessa forma, a abstragdo deixa de ser um fim em si mesma e se torna

um meio eficaz para pensar e resolver.

Resposta esperada
No item (a) é esperado que o aluno consiga perceber qual dos valores

representa um custo fixo (R$ 8,00) e qual representa um custo varidvel (R$ 2, 50 por
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quilémetro). Também deve reconhecer qual a varidvel indepedente (quantidade de
quilometros, representada por z, k ou ¢, por exemplo) e qual a varidvel dependente
(preco da corrida, representada por y, f(z) ou P, por exemplo), resultando em algo
do tipo:

P(z) = 2,5z + 8.

No item (b) é esperado que o aluno associe a quantidade de quiléme-
tros (10km) a letra que o representa na fungao, faga a substituicdo e os calculos
necessarios encontrando o preco de R$ 33,00 para a corrida de 10km.

Ja no item (c), é esperado que o aluno associe o prego da corrida (R$
58,00) a variavel independente e faga a substitui¢gdo obtendo a equagao abaixo (ou
equivalente)

2,57 4+ 8 = 58,

que, solucionada, resulta na quantidade de 20km percorridos.

Ampliando a pratica

Ao final do ciclo da RP com o problema motivador o professor deve utili-
zar o jogo Algebrizando, contindo em anexo nessa apostila, para praticar a transicao
de setengas algébricas da linguagem natural para a simbélica. Sua utilizagdo é im-
portante pois o uso de jogos matematicos no processo de ensino e aprendizagem
contribui para aulas mais dinamicas, favorecendo a obtencao de melhores resultados
por parte dos alunos (Bianchini, Gerhardt e Dullius, 2011).

Se faz necessario também a ampliagdo da pratica com novos problemas
que tenham o foco na traducao de uma situacao descrita em palavras para uma
equagao ou fungao, que podem ser criados pelo préprio professor (com ou sem ajuda
dos alunos), retirado de material diddtico ou dentre os sugeridos abaixo. A criagdo
de um problema em sala de aula pode melhorar a participacao do aluno por se sentir
representado no processo e/ou perceber tracos de seu cotidiano na contextualizagao.

E imprecindivel que os alunos entendam e saibam como representar as
informagoes contidas nos enunciados dos problemas, pode ser necessario, por exem-
plo, apresentar formas de escrever nimeros consecutivos. O importante é que os

problemas sejam acessiveis a turma promovendo a maior interacao possivel.

o A soma de trés nimeros inteiros consecutivos é 57. Qual é o maior desses

numeros?

o Carlos comprou um livro e uma caneta. O livro custou R$ 18,00 a mais que

a caneta. Se ele gastou um total de R$ 32,00, qual foi o preco da caneta?

e A conta de luz de uma casa tem uma taxa fixa de R$ 30,00 mais R$ 0, 75 por
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quilowatt-hora (kWh) consumido.
a) Escreva a fun¢ao C(z) que da o custo total para x kWh consumidos.
b) Qual o valor da conta para um consumo de 120 kWh?

¢) Se uma conta veio no valor de R$ 142,50, qual foi o consumo em kWh?

o Um servico de streaming cobra uma taxa de adesao de R$ 10,00 e depois uma
mensalidade de R$ 25, 00.
a) Escreva a fun¢ao G(m) que da o gasto total aps m meses de assinatura.
b) Quanto alguém gastara apds 6 meses?

¢) Apds quantos meses o gasto total serda R$ 185,007

e Uma locadora cobra R$ 80,00 por dia de aluguel de um carro, mais uma taxa
de R$ 0,15 por quilometro rodado.
a) Escreva a fungao que representa o total a pagar por d dias e k quildmetros.

b) Quanto se paga pelo uso do carro por 2 dias e 100 quilémetros rodados?

Avaliacao
A avaliagdo da aprendizagem, construida de forma continua durante a

aula, deve observar se os alunos:

o Compreendem o contexto do problema e identificam corretamente as grandezas

fixas e variaveis;

o Traduzem a situacao descrita em linguagem natural para a notagao simbdlica
apropriada;
o Diferenciam claramente o uso de uma funcao para expressar uma relagao geral

do uso de uma equagao para resolver um caso especifico;

o Interpretam os resultados numéricos no contexto original do problema, atri-

buindo significado as respostas;

e Reconhecem, através da comparagao com as fases histéricas anteriores, as

vantagens da linguagem simbolica.

Sistematizacao de conceitos

Ao longo da aula, em um momento estrategicamente escolhido, o profes-
sor deve realizar o registro no quadro dos conceitos essenciais para a compreensao
e resolucao dos problemas propostos, bem como para a assimilacao dos conteidos
trabalhados. Apresenta-se, a seguir, uma sugestao de sistematizacao para esse re-
gistro, a qual deve ser adaptada conforme as necessidades especificas identificadas

na turma.
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Equacao: Sentenga matemética que contém o sinal de igualdade (=) e pelo
menos uma incognita (geralmente representada por uma letra).
Exemplo: 24+ 7 = 34 (é como se essa equagao perguntasse: qual valor para

x torna essa igualdade verdadeira?).

Funcao: Regra que relaciona duas grandezas de modo que, para cada valor
de entrada (variavel independente) existe um tnico valor de saida (variavel
dependente).

Exemplo: f(z) = bz + 1 (os valores atribuidos a = sdo os de entrada en-

quanto os resultados, f(z), sdo os de saida.

Variavel independente: E a grandeza que varia livremente na situacio.
Em uma funcao, é o valor de entrada, geralmente representado por x.
Exemplo: No problema do téxi, temos a funcao P(d) =8+ 2,5 - d, onde d

¢ a variavel independente.

Variavel dependente: E a grandeza que depende da varidvel indepen-
dente. Em uma funcao, é o valor de saida, geralmente representado por y
ou pela notagao f(x).

Exemplo: No problema do taxi, temos a funcao P(d) = 8 + 2,5 - d, onde
P(d) é a variavel dependente (perceba que ela tem uma notacao especial

nao sendo representada por apenas uma letra).

Para refletir: Apenas a funcdo P(d) = 8 4+ 2,5 - d é suficiente para enten-
dermos o que ela representa? O que causa o distaciamento da Matematica

do nosso cotidiano?

25
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2.4 Generalizacdo: O Poder da Algebra

4° Encontro

Objetivos de aprendizagem
o Identificar padroes em sequéncias numéricas;
o Generalizar relacoes através de féormulas;
o Compreender o conceito de termo geral;

o Aplicar generalizacao em contextos variados.

Orientagoes preliminares

Tempo estimado: 1 hora e 40 minutos;

Materiais: Quadro, apagador, pincel e fichas numeradas ou material manipulavel
para representar os dias;

Organizacao da sala: Grupos heterogéneos;

Encaminhamentos:
1. Organizagao do ambiente de aprendizagem (10 mim);
. Gancho introdutério (5 min);
. Retomada da aula anterior (5 min);

. Registro e leitura do problema motivador (5 min);

. Analise coletiva do problema motivador, e intervengoes (20 min);

2

3

4

5. Apresentagao de conceitos essenciais (10 min);

6

7. Resolugao de novos problemas, e intervengoes (30 min);
8

. Fechamento (15 minutos).

Apos organizar o ambiente de aprendizagem, durante o gancho introdu-
torio, pode-se fazer uma pergunta conectada com o problema motivador, como, por
exemplo, “Quantos de vocés ja precisaram tomar um remédio por varios dias segui-
dos ou em intervalos regulares? Como vocés organizam essa rotina?”, e explicar a
importancia de se identificar padroes em sequéncias numéricas e de generaliza-los
por meio de uma lei ou féormula, mostrando que esses padroes e sequéncias estao
presentes em nosso dia a dia.

J4 na retomada da aula anterior, pode-se comparar os conceitos de
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sequéncia e funcgao, esclarecendo que, enquanto uma funcao pode ter entradas vari-
adas, os termos de uma sequéncia sao sempre indexados por nimeros naturais.
Levando em conta que no primeiro ano do Ensino Médio os alunos ainda
nao tém familiaridade formal com sequéncias, as atividades sugeridas concentram-se
principalmente em Progressoes Aritméticas - PA, um tipo de sequéncia que surge
naturalmente em contextos do cotidiano. Essa escolha permite trabalhar o raciocinio
sequencial e a generalizacao algébrica de modo intuitivo, sem exigir a formalizacao

prévia. Segue o problema motivador proposto:

Um paciente recebeu uma prescricao médica para tomar um medicamento
de uso continuo. A embalagem contém 12 comprimidos e a orientagao é to-
mar 1 comprimido a cada 7 dias. Considerando que o primeiro comprimido
foi tomado no dia 1, responda:

a) Escreva os primeiros 4 termos da sequéncia dos dias em que o paciente
deve tomar os comprimidos.

b) Qual ¢ a lei de formagao (férmula do termo geral) dessa sequéncia?

¢) Em que dia serd tomado o décimo comprimido?

d) Quantos dias serdo necessarios para terminar toda a cartela de 12 com-

primidos?

Apresentacao de conceitos essenciais

Ap06s registrar, ler e discutir brevemente o problema motivador, é impor-
tante sistematizar no quadro os conceitos essenciais para sua resolugdo. A seguir,
sao sugeridos alguns registros conceituais, que podem ser complementados conforme
as necessidades observadas na turma ou as demandas especificas do problema apre-

sentado.

Sequéncia numérica: Lista ordenada de niimeros que seguem uma regra.
Exemplo: 7,12,17,22, ... (sequéncia em que o primeiro termos é 7 e sempre

encontramos o termo seguinte somando 5).

Termo geral: Férmula que permite calcular qualquer termo da sequéncia
a partir de sua posicao.

Exemplo: a,, = 5n + 2 para a sequéncia 7,12,17,22, ...

onde o n indica a posigdo e o a, é o termo da posi¢io n (na primeira
posicao temos a; = 5-1+4+ 2 =7, na segunda, a, = 5-2+ 2 = 12, e assim

sucessivamente).

Generalizagao: Processo de extrair uma regra ou padrao que se aplica a

todos os casos de um mesmo tipo.
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Apos a apresentacao dos conceitos essenciais, os alunos, organizados em
grupos, devem receber a orientagao para resolver o problema motivador. Para fa-
cilitar a visualizacdo e a manipulacao concreta da sequéncia, sugere-se o uso de
fichas numeradas, que representarao os dias. Esse recurso auxilia na compreensao
do padrao e na organizacao do raciocinio, especialmente para os estudantes que se
beneficiam de uma abordagem mais tangivel antes de partir para a abstragao algé-

brica.

Dificuldades esperadas

Dificuldade em identificar a regularidade e construir a sequéncia;

Confusao entre a posicao do termo e seu valor;

Dificuldade em expressar a relagao de forma algébrica;

Resisténcia em abandonar a contagem manual para adotar uma férmula geral.

Intervengoes sugeridas

Durante a resolugdo do problema em grupos, o professor deve observar
ativamente se os alunos conseguem compreender a situacao proposta e extrair do
enunciado as informacoes essenciais, primeira etapa da RP. Caso identifique dificul-
dades, o professor deve intervir com questionamentos ou explicagoes pontuais para
garantir que todos tenham clareza sobre o que esta sendo perguntado e quais dados
estao disponiveis.

Nas etapas de elaboracgao e execucgao do plano de resolucao, ¢ importante
conferir autonomia aos estudantes, permitindo que explorem diferentes estratégias e
incentivando a utilizagao das fichas para uma melhor visualizagao porém, o professor

deve permanecer atento e intervir sempre que necessario, por meio de:

e Observacao ativa: Circular pela sala durante a resolugao, identificando se os
alunos percebem a regularidade e conseguem representar os termos da sequén-
cia.

e Questionamento guiado: Promover o entendimento do problema e auxiliar na

elaboragao e execucao do plano com questionamentos direcionados.

— Quais fichas devemos destacar? Quais os quatro primeiros termos?

— De quanto em quanto a sequéncia estd aumentando?

— A partir do primeiro termos, como chegamos ao segundo? E ao terceiro?
— Como podemos relacionar a posi¢ao do termo (1°, 29, 3°) com seu valor?

— Se chamarmos a posi¢do de n, como escreveriamos o termo da posicao n?
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» Valorizagao de estratégias diversas: Aceitar tanto a contagem manual quanto
tentativas de generalizacao, incentivando a comparacao entre os métodos res-

saltando a eficiéncia da ultima.

No decorrer da resolucao e intervencoes o professor deve enfatizar a no-
tagdo que usamos para sequéncias numeéricas, passando da representacao através de
fichas para a linguagem simbdlica, e apresentar uma estratégia de generalizagao na
qual, para implementa-la, o aluno deve perceber primeiramente se o valor que é
adicionado a cada termo para encontrar o seguinte (razdao) é maior, menor ou igual
a0 primeiro termo.

Quando a razao é maior ou igual, basta fazer a diferenca entre a razao e
o primeiro termo, e a férmula do termo geral serd a razao vezes a posicao, MENOS
a diferenca encontrada. No problema motivador temos que a diferencga entre a razao
e o primeiro termo é 7 — 1 = 6, logo, a férmula do termo geral serd a,, = 7n — 6.

Em uma sequéncia onde a razao é menor, determinamos a diferenca entre
o primeiro termo e a razao, e a férmula do termo geral serd a razao vezes a posi¢ao
MAIS a diferenga encontrada. Por exemplo, na seqéncia (8,11,14,...), temos que
a diferenca entre o primeiro termo e a razao é 8 — 3 = 5, logo, a férmula do termo
geral sera a, = 3n + 5.

Ja na sequéncia onde a razao coincide com o primeiro termo, encontramos
a formula do termo geral por qualquer um dos métodos, visto que a diferenca entre
a razao e o primeiro termo é zero. Sendo assim, a formula do termo geral é dada
apenas pelo produto entra a razdo e a posi¢do do termo: a, = r-n (r a razao da
sequéncia).

Os conceitos apresentados, problemas e estratégias de resolugdo podem
ser adaptados conforme o nivel da turma e o tempo disponivel. Se adequado, o pro-
fessor pode optar por apresentar formalmente o contetido de PA ou mesmo introduzir
outros tipos de sequéncias, como Progressoes Geométricas -PG, ou sequéncias com
padroes geométricos, ampliando assim o repertério dos estudantes.

Na etapa final, o professor deve promover uma discussao coletiva entre
os grupos, incentivando a socializacao das estratégias utilizadas e a comparagao das
respostas obtidas verificando se fazem sentido no contexto do problema. Esse mo-
mento é fundamental para consolidar a aprendizagem, validar diferentes percursos

de raciocinio e destacar a importancia da generalizacao.

o Sistematizagao das respostas: Registrar no quadro as respostas do problemas
motivador mostrando as semelhancas com as respostas dos alunos, e desta-
cando a relagao a, = 7n — 6, explicando como ela permite calcular qualquer

termo sem ter que contar um por um.
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Mesmo que o conteiido de sequéncias numeéricas ainda nao tenha sido
formalmente abordado, durante toda a intervencao o professor deve orientar a turma
na escolha de estratégias que priorizem a construgao e utilizagdo da férmula do
termo geral. Embora a contagem manual seja um ponto de partida valido e deva
ser reconhecida, ¢ essencial conduzir os alunos progressivamente em direcao ao uso
da generalizagao algébrica, evidenciando sua eficiéncia e poder de aplicacdo em

comparagao com métodos puramente repetitivos.

Resposta esperada

No item (a) é esperado que o grupo consiga encontrar os primeiros quatro
termos da sequéncia (1,8,15,22,...), seja através das fichas ou da representagio
simbolica, entendendo que deve considerar que o primeiro comprimido é tomado no

dia 1 e que cada novo comprimido ¢ tomado a cada 7 dias:
e 12 comprimido: dia 1;
e 29 comprimido: dia 8 =1+ 7;
e 32 comprimido: dia 15 =8+ 7;
e 4° comprimido: dia 22 =15+ 7.

No item (b), espera-se que o grupo, a partir de uma estratégia prépria ou
mesmo da discussao mediada pelo professor, deduza e registre a férmula do termo
geral a, = Tn — 6.

No item (c) o aluno deve clacular o dia do décimo comprimido a partir
da formula do termo geral obtida no item anterior, encontrando a;g = 7-10—6 = 64.

Jé no item (d), o aluno deve assimilar que o paciente termina a cartela no

dia do 1ltimo comprimido, ou seja, no dia que toma o comprimido 12, e encontrar

a12:712—6:78

Ampliando a pratica

Para garantir uma aprendizagem eficaz é fundamental que, apés concluir
as etapas da RP com o problema motivador, a pratica seja ampliada e consolidada
por meio de novos problemas. Essas atividades adicionais podem ser selecionadas
pelo professor com base nas necessidades e no nivel da turma ou escolhidas dentre

as sugestoes propostas a seguir.
o Encontre a formula do termo geral da sequéncia: 2,6, 10,14, ...
e Qual é o0 20° termo da sequéncia: 7,12,17,22,...7

o Em uma festa, cada pessoa cumprimenta as outras com um aperto de mao. Se
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n(n—1)

ha n pessoas, o numero total de apertos é dado por A, = 5

. Quantos

apertos havera com 10 pessoas?

o Um encanador cobra R$ 50,00 de visita mais R$ 30,00 por hora de servico.
Sabendo que ele sempre cobra a hora fechada, escreva uma lei de formagao
para o preco em func¢ao das horas e calcule quanto custa um servigo que durou

6 horas.

e Observe a sequéncia de niimeros 5,8,11,14, ...
a) Qual o préximo termo e como encontramos os termos dessa sequéncia?

b) Qual a férmula do termos geral e qual o décimo quinto termo?

o Maria decidiu poupar dinheiro semanalmente. Na primeira semana, ela guar-
dou R$ 20,00. A cada semana seguinte, ela aumenta o valor guardado em R$
5,00 em relacao a semana anterior.

a) Qual é o termo geral dessa sequéncia?

b) Quanto ela terd guardado na 12* semana?

Durante o tempo reservado para a resolucao dos novos problemas, o pro-
fessor deve promover uma reflexao guiada que conduza os alunos a perceber nao
apenas os procedimentos matematicos envolvidos, mas também o valor pratico e in-
telectual da generalizacao em situagoes cotidianas. Essa reflexao pode ser orientada

por questoes como:

Para refletir: O que muda quando passamos de resolver um problema
especifico para encontrar uma féormula geral? O que fazer para que os

simbolos nao virem algo sem sentido?

Esses questionamentos buscam estimular a consciéncia sobre a utilidade

da 4lgebra e a importancia da construcao de sentido na linguagem matematica.

Avaliacao
A avaliacdo da aprendizagem, construida de forma continua, deve obser-

var se os alunos:
o Identificam padroes em sequéncias numéricas;
o Traduzem padroes para férmulas gerais;
o Aplicam férmulas gerais para resolver problemas em contextos variados;

e Compreendem o poder da generalizacdo como ferramenta que simplifica o

raciocinio e otimiza a resolugao de problemas.
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Fechamento

O professor deve fazer um fechamento da sequéncia didatica como um
todo, deixando claro que a sequéncia nao foi sobre “aprender férmulas ou proce-
dimentos”, mas sobre “construir significado”. A linguagem algébrica deve ser vista
como uma conquista humana, uma ferramenta viva e uma habilidade de pensamento
que nos capacita a enfrentar problemas com mais confianca e criatividade.

Se possivel, deve ser feito um resgate sintetizando os grandes marcos da
linguagem algébrica trabalhados, propondo uma reflexao final, ligando os quatro
encontros, como no texto sugerido abaixo:

Ao longo dessas quatro aulas, revivemos uma aventura intelectual que a
humanidade levou séculos para percorrer: a conquista de uma linguagem poderosa
para pensar o mundo.

Comegamos com palavras, passamos para simbolos pessoais, depois para
stmbolos universais e, hoje, usamos esses simbolos para criar “formulas-mapa” que
descrevem caminhos inteiros.

A pergunta que fica é: essa linguagem mos afasta ou nos aprorima da
realidade? Os simbolos x, f(x) ou a, sao cédigos vazios ou sao ferramentas que nos
dao clareza, previsibilidade e poder para resolver problemas reais?

A resposta estd mo uso que fazemos dela. Quando compreendemos seu
sentido, a dlgebra deiza de ser um obstaculo e se torna uma aliada. Vocés nao
estao apenas aprendendo matemdtica, estao aprendendo uma nova forma de ver e

organizar o mundo.
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Ao chegar ao final deste material, vocé percorreu um caminho que pro-
cura ressignificar o ensino inicial da algebra. Mais do que um conjunto de planos
de aula, esta sequéncia ¢ um convite a uma mudanca de perspectiva: enxergar a
algebra nao como um conteido a ser transmitido, mas como uma linguagem a ser

descoberta pelos alunos.

O que vocé encontrara ao aplicar esta sequéncia...

Potenciais ganhos:

« Engajamento contextualizado: Os problemas propostos, ancorados no co-
tidiano e na histéria, costumam gerar maior interesse e demonstram o “porqué”

dos simbolos.

¢ Desmistificagcao da abstracao: Ao reproduzir a jornada histérica, os alunos
veem que a notagao moderna é uma solu¢do (nao um dogma), o que reduz a

ansiedade e a sensacao de que “nao sdo bons em matematica”.

e Desenvolvimento do raciocinio: O foco na Resolu¢do de Problemas e nas
intervengoes dialogicas fortalece habilidades como interpretacao, argumenta-

¢ao e generalizagao, que vao além da algebra.
Possiveis desafios:

e Tempo: A abordagem é mais densa que a mera aplicacdo de exercicios re-
petitivos. Se o tempo for curto, priorize a profundidade sobre a cobertura

extensiva.

« Resisténcia inicial: Alguns alunos, acostumados a receber férmulas prontas,
podem estranhar a demanda por criatividade e justificativa. Seja paciente e

valorize publicamente cada pequeno avanco no raciocinio.

¢ Gestao da discussao: O momento de socializacao é rico, mas pode ser
caotico. Utilize registros no quadro para organizar as diferentes estratégias e

conduza a discussao com perguntas focadas.
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Sugestoes para ir além...

Esta sequéncia é uma base. A partir dela, vocé pode expandir e adaptar:

Aprofundando a modelagem: Crie problemas com dados reais da comuni-
dade escolar (orgamento da festa, consumo de dgua da escola, crescimento de

uma planta na horta).

Conexoes interdisciplinares: Explore a notagao algébrica em contextos de
Fisica (leis do movimento), Quimica (balanceamento de equagoes) ou Geogra-

fia (andlise de gréficos e tendéncias).

Tecnologia: Use planilhas eletronicas ou o GeoGebra para testar conjecturas

sobre padroes e visualizar fungoes. Isso torna a generalizacao mais concreta.

Invertendo a légica: Em vez de dar a situacao e pedir a equacao, forneca
uma funcado misteriosa e desafie os alunos a criarem uma histéria do cotidiano

que ela poderia representar.

A eficicia deste material nao esta na fidelidade ao roteiro, mas na sua ca-

pacidade de adaptacao a sua realidade. Troque o problema do taxi por um do trans-

porte local, use o exemplo do remédio para discutir um tratamento real. Quanto

mais a algebra falar a lingua e tocar a vida dos seus alunos, mais ela fara sentido.

Vocé é o especialista da sua sala de aula. Use esta sequéncia como um

mapa, mas sinta-se livre para desbravar atalhos, explorar novos caminhos e, princi-

palmente, celebrar com seus alunos cada descoberta nesta aventura de aprender a

pensar com a algebra.

Bom trabalho!
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Apéndice - Jogo Algebrizando

O jogo

O jogo Algebrizando foi desenvolvido como um recurso didatico com o
objetivo de auxiliar os estudantes no processo de transposi¢ao da linguagem natu-
ral para a linguagem algébrica simbolica, etapa fundamental para a compreensao
da Algebra. Observa-se, com frequéncia, que os alunos apresentam dificuldades em
interpretar expressoes escritas em linguagem cotidiana e representéa-las simbolica-
mente, o que pode comprometer o desenvolvimento do raciocinio algébrico.

Nesse contexto, o jogo propoe uma abordagem ludica e investigativa, na
qual os estudantes sao convidados a associar frases em linguagem natural as suas
correspondentes expressoes algébricas. A manipulacao das cartas favorece a reflexao
sobre o significado das operagoes matematicas, o uso de variaveis e a organizacao
das expressoes simbolicas, contribuindo para a construcao de sentido da linguagem
algébrica.

Principais objetivos
1. Promover a compreensao da linguagem algébrica a partir da linguagem natu-
ral;

2. Desenvolver a habilidade de conversao entre diferentes registros de represen-
tagdo matematica;

3. Estimular o raciocinio légico e a argumentagdo matematica;

4. Favorecer a cooperagao em grupo e a aprendizagem, por meio de material
manipulavel;

5. Possibilitar ao professor a realizagao de avaliacoes diagnoésticas e formativas.

Contém

1. 28 cartas contendo frases em linguagem natural;

2. 28 cartas contendo expressoes em linguagem algébrica simbolica.

Regra basica de uso

Inicialmente, as cartas sao embaralhadas e dispostas sobre uma superficie.
O objetivo dos jogadores é formar pares corretos, associando cada carta em lingua-
gem natural & sua respectiva expressao algébrica. Um par sé é considerado valido
quando o jogador ou grupo consegue justificar verbalmente a associacao realizada.
O jogo ¢é encerrado quando todos os pares forem corretamente formados.
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Modos de jogo quanto aos participantes
1. Modo individual

Nesse modo, o estudante realiza as associagoes de forma auténoma, no
seu préprio ritmo. Esse formato é indicado para atividades de reforgo, recuperagao
ou avaliagdo diagnostica, permitindo ao professor observar as estratégias utilizadas
e as principais dificuldades apresentadas.

2. Modo em duplas

Os alunos trabalham em pares, discutindo cada associagao antes de formar
os pares. Esse modo favorece a argumentacao matematica e a verbalizacao do
raciocinio algébrico, promovendo a aprendizagem por meio da interacao.

3. Modo em pequenos grupos

As cartas sao distribuidas entre grupos de trés a cinco alunos. Vence o
grupo que formar corretamente todos os pares em menor tempo, desde que consiga
justificar suas escolhas. Esse modo estimula o trabalho colaborativo e a tomada de
decisoes coletivas.

Modos de jogo quanto ao objetivo
1. Modo memoéria

Todas as cartas sdo dispostas com a face voltada para baixo. Em cada
jogada, o participante, ou grupo, escolhe e vira duas cartas. Caso forme um par
correto, permanece com a carta e repete a jogada; caso contrario, as cartas retornam
a posicao inicial e passa-se a vez. O vencedor é aquele que formar o maior niimero
de pares corretos.

2. Modo desafio simbdlico

Apenas as cartas em linguagem natural sdo apresentadas aos alunos. Cada
participante ou grupo deve escrever, em folha ou no quadro, a expressao algébrica
correspondente. Em seguida, as cartas simbolicas sao reveladas para conferéncia e
discussao.

3. Modo erro produtivo

O professor monta propositalmente algumas associagoes incorretas entre
as cartas. Os alunos devem identificar os erros, explicar por que as associacdes nao
sao validas e apresentar a correcao adequada, promovendo a aprendizagem a partir
do erro.
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4. Modo progressivo

O jogo é organizado em niveis de dificuldade. Inicialmente, utilizam-
se apenas cartas com expressoes simples. A medida que os alunos avancam, sao
introduzidas cartas com estruturas algébricas mais complexas, como expressoes com
parénteses ou poténcias.

5. Modo explicativo

Apos formar cada par, o jogador ou grupo deve explicar, em linguagem
natural, o significado da expressao algébrica correspondente. O par sé ¢ validado
apos a justificativa, incentivando a clareza conceitual e o uso correto da linguagem
matematica.

Adapte o jogo a sua realidade...

O jogo Algebrizando configura-se como uma estratégia pedagogica fle-
xivel, passivel de adaptagao a diferentes niveis de ensino e perfis de alunos. Ao
articular linguagem, simbolismo e interacao, o jogo contribui para a construcao de
um pensamento algébrico significativo, favorecendo a compreensao dos conceitos
fundamentais da Algebra de forma gradual e contextualizada.

A seguir apresentamos sugestoes de 28 cartas azuis com a descrigdo em
linguagem natural, 28 cartas verdes com as expressoes em linguagem simbolica, e 14
cartas amarelas que podem ser impressas como os versos das cartas azuis e verdes.
Se preferir, vocé pode editar as cartas através do link:

<https://acesse.one/FqaNi>.

Bom jogo!


https://acesse.one/FqaNi

CARTAS - FRENTE

Um namero qualquer

-1 O

A soma
entre dois nimeros

]

-0 -

O produto
entre dois niumeros

-1 O

O triplo de um namero

o
o

O

o
o

O quadrado
de um nimero

-0 -

O sucessor
de um niimero

-0 O

A soma de um niimero
com seu sucessor

o

8 o
0
8 o
o
8 o

o
0o

0
8 o

] |
O dobro do produto ﬁ
entre dois niimeros

o 0

- 7

A diferenca
entre dois numeros

0
.T.l

O dobro de um numero
o 0
o 2

A metade de um numero
0
:{'.I
O cubo de um nimero
o 0
n .
O antecessor
de um ntimero

o 0
- 7

A soma de um niimero

com seu antecessor

o 0
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F.l

O dobro da soma
de dois niimeros

O triplo da diferenca
de dois nimeros

-0 -

-0 O

A soma
de um numero
com trés unidades

O

-1 O

O quadrado da
soma de dois niimeros

O

-] [}

O dobro do quadrado
de um niimero

O quadrado

do triplo de um nimero

o
o

0
A soma entre 7
o quadrado de um

o

niimero e seu triElo

8 o

0o

0
8 o

A diferenca entre
o dobro de um niimero

. 7
A soma do dobro
de dois nameros
o 0
.T.I

& e cinco 4
T O produto 7
de um nimero
4 porsua metade 4

.T.l
A soma dos quadrados
de dois niimeros
o 0
- .
A metade do triplo
de um numero
o 0
- 7
O produto entre um
numero e seu sucessor
n 0
T A diferenca entre 7
o cubo de um ntimero
4 e seu dobro 4
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(m) |
X
(m |
(m |
X+Yy
(m |
(m) |
XY
(m |
(m) |
3x
(m |
(m |
e
(m |
(m) |
x + 1
(m |
(m) |
x+x+1
(m |

(m) |
2xy
(m |
(m) |
xX-lY
(m |
(m) |
2x
(m |
(m) 0
X
2
(m |
(m |
23
(m |
(m) |
x -1
(m |
(m) |
x+x-1
(m |
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(m 0
2(x + y)

(m 0
(m 0
3(x - y)

(m 0
(m 0
X+ 3
(m 0
(m 0
@+w2
(m 0
(m 0
2x?

(m 0
(m 0
(3x)’

(m |
(m 0
x’+ 3x
(m 0

(. 0
2x + 2y
(m 0
( 0
2x -5
(m 0
(m 0
X
X
2
(m 0
(m 0
X+’

(m 0
(m 0
3x

2 |

(m 0

(m 0
x(x+1)

(m 0
(. 0
x°- 2x
(m 0
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0

Algebrizando

Q

Algebrizando

Qo0

Q

00

Algebrizando

Q

00

Algebrizando

Q

Qo0

Algebrizando

Qo0

Algebrizando

Q

Qo

Algebrizando

- VERSO

Algebrizando

0o

Algebrizando

0o

Algebrizando

0o

Algebrizando

Qo0

Algebrizando

0O

Algebrizando

Qo0

Algebrizando
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