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O CONTRIBUTO DA VISUALIZAQAO NO
DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO
FUNCIONAL

Ana Barbosa

Escola Superior de Educacéo, Instituto Politécnico de Viana do
Castelo

anabarbosa@ese.ipvc.pt

Resumo

Nesta apresentacdo parte-se de um estudo que procurou compreender o modo
como alunos do 6° ano de escolaridade resolvem problemas que envolvem a
generalizac8o de padrdes em contextos visuais. S&o explorados alguns resultados
referentes a quatro estudos de caso para ilustrar estratégias de generalizacdo
privilegiadas pelos alunos e dificuldades emergentes do seu trabalho. Pretende-se
ainda refletir sobre o papel da visualizagdo no raciocinio funcional bem como
sobre alguns fatores que poderdo influenciar a escolha das estratégias de
generalizacdo em contextos desta natureza.

Palavras-chave: raciocinio funcional; padrGes; generalizacao;
visualizacao.

Introducgéo

O raciocinio tem um papel crucial na matematica escolar, sendo
impossivel dissocia-lo da aprendizagem, ja que € a partir desta
capacidade que os alunos vao adquirindo conhecimento
(Thompson, 1996). Trata-se de um processo evolutivo que
implica conjeturar, generalizar, investigar o porqué, e
desenvolver e avaliar argumentos (Lannin, Ellis & Elliott,
2011). O foco esta assim na formulacdo de afirmacdes gerais
que aprofundem a compreensdao dos alunos, permitindo-lhes
clarificar o que € verdadeiro (ou falso). Mais se acrescenta que
0s restantes processos matematicos eles proprios constituem
manifestaces do raciocinio. E impossivel resolver problemas
ou até fazer demonstragdes sem mobilizar o raciocinio e ambos
séo vias atraves das quais os alunos o desenvolvem. Por sua vez,
a comunicacgao, as conexoes e as representacoes escolhidas pelos
alunos servem de suporte ao raciocinio e este deve ser empregue
na tomada de decisdes associadas a estes processos. Polya
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(1981) associa a atividade matematica a dois tipos de raciocinio:
plausivel, atividade criativa e intuitiva através da qual se geram
as conjeturas; e demonstrativo ou dedutivo, através do qual o
conhecimento matematico é assegurado recorrendo a cadeias
argumentativas. A matemaética escolar envolve estes dois tipos
de raciocinio, comecando com a identificacdo e organizagéo de
factos significativos em padrdes, a sua utilizagdo para formular
conjeturas, seguindo-se o teste dessas conjeturas, culminando na
tentativa de compreender e argumentar por que razdo esses
pressupostos funcionam. Neste sentido, a identificacdo de
padrGes é considerada uma componente essencial da atividade
raciocinio-demonstracdo que se tem tornado cada vez mais
visivel e predominante no curriculo de matematica, desde os
niveis mais elementares, atravessando todos os temas do
curriculo (e.g. ME-DGIDC, 2007; NCTM, 2000).

A Algebra é frequentemente considerada uma ponte
fundamental para aceder a uma matematica de ordem superior.
No entanto, sdo patentes as dificuldades evidenciadas por muitos
alunos neste ambito. Kaput (2008) e Mason (2008) apontam a
transicdo abrupta da aritmética para a algebra como uma das
razdes para este insucesso. E por isso fundamental refletir sobre
a forma como esta transicdo se efetua e de que modo se podera
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio funcional nos
alunos. A exploracdo de padrdes permite a formulacdo e
justificacdo de generalizacdes e a utilizacdo dessas relacGes para
fazer previsbes, facilitando, de uma forma mais natural, a
transi¢do para a algebra tradicional, através do estabelecimento
de relages de tipo funcional (Lannin, 2005; Zazkis & Liljedahl,
2002). Ha também vantagens na utilizacdo de capacidades
visuais na resolucdo de problemas em A&lgebra. As
generalizacGes baseadas no estudo de padrdes visuais permitem
que os alunos contactem com a componente dindmica da
construcdo conceptual dos objetos e conceitos matematicos
(Rivera, 2007) e atribuam mais facilmente significado as
expressdes e aos simbolos.

Neste quadro, considerou-se pertinente compreender o modo
como alunos do 6° ano de escolaridade resolvem problemas que
envolvem a generalizacdo de padrdes em contextos visuais,
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definindo, para isso, algumas questBes: (1) Que estratégias de
generalizacdo sdo aplicadas pelos alunos?; (2) Que dificuldades
manifestam?; (3) Qual o papel da visualizagdo no seu
raciocinio?; (4) Que fatores influenciam o raciocinio dos alunos
na formulacgéo de generalizagbes?

Raciocinio Funcional: Um Caminho para o Pensamento
Algébrico

A compreensdo da matematica, cada vez mais complexa, do
século XXI requer que os alunos tenham experiéncias que vado
para além da aritmética e da fluéncia de calculo, de modo a
poderem entender a estrutura mais profunda subjacente a
matematica (Blanton & Kaput, 2011; Romberg & Kaput, 1999).
Para isso, € importante que sejam proporcionadas experiéncias
que ajudem os alunos a ser capazes de reconhecer e articular
estruturas e relacbes e de usar essas percecdes do raciocinio
matematico como objetos para raciocinar matematicamente. Na
matematica elementar, este tipo de experiéncias relaciona-se
com a emergéncia do pensamento algébrico, proporcionando a
compreensdo da generalidade, associada @ matematica e nédo
apenas a exploracdo de situacbes de aprendizagem
computacionais.

Kaput (2008) associa ao pensamento algébrico dois aspetos
essenciais: (1) formular e expressar generalizacdes de modos
gradualmente mais formais e convencionais; e (2) raciocinar
com representacdes simbolicas, incluindo a sua manipulagéo. O
mesmo autor destaca que estes aspetos integram trés abordagens
longitudinais da &lgebra escolar: (1) a Algebra como o estudo
das estruturas e sistemas generalizados dos calculos e das
relagdes numéricas (aritmética generalizada); (2) a Algebra
como o estudo de fungles, relacbes e variagOes (relagoes
funcionais); e (3) a sua aplicacdo em situacdes de modelacéo,
para exprimir e formalizar generalizacbes. Em termos gerais,
Blanton e Kaput (2005) definem pensamento algébrico como
“um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas
a partir de um conjunto de casos particulares, estabelecendo
essas generalizacbes através do discurso da argumentacgéo,
expressando-as gradualmente de modos formais e apropriados a
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idade” (p. 413). Independentemente da defini¢do usada, os
principios basicos do pensamento algébrico contemplam a
construgdo da generalidade ao longo do curriculo. Como ja se
referiu, 0 pensamento algébrico pode assumir diversas formas,
entre elas encontra-se o raciocinio funcional, que tem sido
identificado como um dos principais eixos deste tipo de
pensamento (Kaput, 2008; Warren, 2008) e um dos conteudos
centrais na investigacao em algebra nos primeiros anos.

Blanton (2008) descreve raciocinio funcional como o processo
de pensamento utilizado na construcdo e generalizacdo de
padrBes e relacBes, usando diversas ferramentas linguisticas e
representacionais, explorando as relacdes generalizadas ou
funcgdes, que constituem objetos matematicos por si préprias. Do
mesmo modo, Smith (2008) refere que a utilizacdo do raciocinio
funcional implica que os alunos recorram ao pensamento
representacional, centrando-se particularmente na relacdo entre
duas (ou mais) quantidades variaveis, especificamente o tipo de
pensamento que permite a transicdo de relacOes particulares para
a generalizacdo de relacOes entre casos. Por forma a diferenciar
0s varios tipos de raciocinio funcional, Smith (2008) considera
trés modos distintos de analisar padrdes e relagdes: (1) o
pensamento recursivo, que envolve a descoberta da variacdo
numa sequéncia de valores; (2) o pensamento covariacional,
baseado na analise da forma como duas quantidades variam
simultaneamente, considerando a variagdo como uma parte
explicita e dindmica da descricdo de uma funcao; e (3) a relacéo
de correspondéncia, que consiste na identificacdo da correlagédo
entre varidveis, ou seja, compreender a relagdo existente entre
cada valor da variavel independente e o da variavel dependente.
Vaérios investigadores tém salientado que, desde 0s niveis mais
elementares, os alunos podem usar uma grande diversidade de
ferramentas para raciocinar sobre funcGes, descrevendo em
tabelas, desenhos, graficos, palavras ou simbolos relagdes
recursivas, de covariagdo e correspondéncia (e.g. Blanton, 2008;
Carraher, Schliemann & Schwartz, 2008).

De facto, a compreenséo intuitiva do conceito de fungéo pelas
criancas comecga a desenvolver-se antes da introducdo formal
das funcgdes (Eisenmann, 2009) e o professor pode ajudar 0s

54



Raciocinio Matematico

alunos a desenvolver o raciocinio funcional, por exemplo,
atraves de tarefas que impliqguem a descoberta e generalizagédo
de padrdes (Blanton & Kaput, 2011; NCTM, 2000), facilitando
a construcdo do conceito de funcdo. A capacidade de reconhecer
padrdes e reorganizar dados para representar situaces nas quais
0 input se relaciona com o output, através de regras funcionais
bem definidas, é critica para o desenvolvimento do pensamento
algébrico (Driscoll, 1999). A exploracdo de padrdes constitui
assim um meio privilegiado para introduzir a algebra devido a
possibilidade da representacdo dinamica das variaveis
envolvidas.

Dos padroes a generalizacao

A generalizagdo desempenha um papel crucial na atividade de
qualquer matematico, sendo considerada uma capacidade
inerente ao pensamento matematico em geral. Particularizando
para 0 contexto curricular, pode ainda afirmar-se que € um
objetivo chave na aprendizagem da Matematica:
A generalizacdo é o coracdo da Matemética. Se os professores nao tém
consciéncia da sua presenca e ndo tém por habito propor que os alunos

generalizem e expressem as suas generalizagBes, entdo ndo estd a ocorrer
pensamento matematico. (Mason, 1996, p. 65)

Trata-se de um meio de comunicacdo, de uma ferramenta do
pensamento, que € a base para o desenvolvimento do
conhecimento matematico e o centro da atividade nesta area. A
procura de padrdes tem vindo a ser associada a generalizacéo,
considerando-se que poderd conduzir naturalmente a expressdo
da generalidade (e.g. Mason, Johnston-Wilder & Graham, 2005;
Orton & Orton, 1999). Este tipo de tarefas podera ser um
veiculo poderoso para a compreensdo de relagdes entre
quantidades que estdo subjacentes as fungdes matematicas,
contribuindo assim para o estabelecimento de relagdes de tipo
funcional (Blanton & Kaput, 2005; Warren, 2008). Por outro
lado, constituem uma forma concreta e transparente de os alunos
dos niveis mais elementares comecarem a debater-se com as
nogdes de generalizagdo e abstracdo. Espera-se ainda que,
através desta abordagem, sejam capazes de mais facilmente
atribuir significado a linguagem e ao simbolismo usados na
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algebra e nos correspondentes sistemas representacionais, como
graficos e tabelas.

Formalizando, a generalizagdo de um padrdo assenta na
identificacdo de uma regularidade local que ¢ posteriormente
alargada a todos os termos da sequéncia, servindo de garantia a
constru¢do de expressdes de elementos da sequéncia que se
mantém para além do campo percetual (Radford, 2006).
Salientando a relevancia da procura de padrdes, para Kaput
(1999), generalizar significa continuar a linha de raciocinio para
além do caso ou casos considerados, identificando de forma
explicita a regularidade entre casos, ou elevando o raciocinio a
um nivel onde o foco deixa de estar nos casos ou na situagdo
iniciais, passando a centrar-se nos padrdes, procedimentos,
estruturas e relagdo entre eles. Lannin et al. (2011) também
destacam que generalizar consiste em identificar aspetos comuns
aos casos estudados ou prolongar o raciocinio para além do
conjunto em que se originou. Embora nestas perspetivas se
enfatize, como principal objetivo, a descoberta de uma regra
geral, outros autores (e.g. Davydov, 1990; Mason, 1996)
sublinham a importancia do movimento ciclico entre o particular
e o geral durante o processo de generalizacdo, referindo que
envolve, por um lado, a identificacdo da generalidade em casos
particulares, mas também a identificacdo de casos particulares
na regra geral.

Polya (1981) considera que, por norma, a generaliza¢do nao €
um processo imediato mas sim gradual. Comeg¢a com tentativas,
um esforco no sentido de procurar entender os factos
observados, de modo a estabelecer analogias e testar casos
especiais. Estas tentativas iniciais poderdo conduzir a uma
generalizagdo mais apurada, embora nenhuma generalizagao
seja considerada definitiva sem uma demonstragdo matematica
solida. Na mesma linha de raciocinio, Mason (1996) destaca
dois processos complementares que estdo no centro do
pensamento matematico, a generalizagdo e a particularizagdo,
ou seja, ver o geral no particular e ver o particular no geral. O
processo de particularizar significa analisar casos particulares
de uma afirmacdo geral e estd normalmente associado a
exemplos concretos. Numa fase inicial pode ser usado para
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tentar perceber o significado de uma expressdo ou questdo, mas
também pode contribuir para dar sustentabilidade a
generalizagdo. O processo de generalizar relaciona-se com a
identificacdo de padroes e propriedades comuns a varias
situacdes, na tentativa de os expressar verbalmente ou
simbolicamente. Apesar destes processos, particularizagdo e
generalizagcdo, serem tratados isoladamente ¢ dificil manté-los
separados. A razao de se particularizar ¢ permitir € promover a
generalizacdo. As generalizacdes carecem de validagdo em casos
particulares antes de se procurar um argumento convincente. Os
exemplos tém assim um papel importante na familiarizagdo com
técnicas, resultados, provas e defini¢cdes, sendo utilizados para
ilustrar os passos de qualquer um deles. No entanto, apesar da
particularizagdo permitir e promover a formulagdo de
generalizagdes (Mason et al., 2005), este processo deve ser
conduzido com alguma cautela, ja que nem todos os exemplos
conduzem a generalizagdes bem sucedidas. H4 caracteristicas
particulares dos exemplos que sdo mais uteis do que outras, no
reconhecimento da estrutura geral de um padrdo, por isso ¢
fundamental que o professor sensibilize os alunos para a procura
de exemplos apropriados € promova o desenvolvimento de
estratégias adequadas de particulariza¢do (Zazkis, Liljedahl &
Chernoft, 2008).

E também importante refletir sobre a relagdo entre a estrutura
dos padrdes e a formulagdo de generalizagdes. Segundo
Threlfall (1999) os padrdes de repeticdo contribuem de forma
significativa para o desenvolvimento de determinadas
capacidades: servem de contexto para ensinar outros conteudos;
podem conduzir as ideias de ordem e comparacao, se os alunos
forem incitados a procurar o elemento que se segue; constituem
um veiculo para introduzir e interpretar simbolos, que sao
essenciais na algebra, constituindo um contexto para
desenvolver a capacidade de generalizar. Este autor refere ainda
que a andlise de um padrio de repeticdo envolve
simultaneamente uma abordagem conceptual e procedimental,
sO assim ¢ possivel perceber o padrdo e continua-lo. Mas
acrescenta que a percecdo da unidade de repeti¢do € critica na
exploracdo do padrdo, valorizando desta forma a componente
conceptual que potencia a andlise e a reflexdo. Warren (2008)
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reforca também as potencialidades dos padrdes de repeti¢do para
promover a generalizagio. E possivel, através desta abordagem,
solicitar ao aluno a descoberta de um termo colocado numa
determinada posicdo na sequéncia sem ter necessidade de a
continuar recursivamente. A identificagdo da unidade de
repeticdo ¢ a compreensdo da estrutura global do padrao
permitem ao aluno ir além do mero processo de continuagdo do
padrao, possibilitando a generalizacdo distante através da
descoberta imediata do termo que ocupa uma dada ordem na
sequéncia, abrindo assim o caminho para a abstracdo. Mas,
tradicionalmente, a ponte entre a aritmética e a algebra ¢ feita a
partir dos padrdes de crescimento. Ambos os tipos de padroes
sdo necessarios ao desenvolvimento do pensamento matematico,
mas sdo os de crescimento que mais naturalmente conduzem a
relacdo entre duas quantidades varidveis, ou seja, ao raciocinio
funcional (Lee & Freiman, 2006; Rivera & Becker, 2008). Na
exploragdo deste tipo de padrdes, solicita-se que os alunos
encontrem uma relacdo entre os elementos do padrao e a sua
posi¢do e que usem esta generalizacdo para gerar elementos
noutras posi¢des. Sao assim motivados a pensar nos padrdes de
crescimento como fungdes em vez de se centrarem apenas na
variacao relativa a uma das variaveis.

O papel dos padrdes visuais na descoberta de relacfes
funcionais

A relevancia atribuida a visualizacdo na aprendizagem da
matematica fundamenta-se pelo facto de ndo se limitar a mera
ilustragdo mas também ao ser reconhecida como uma
componente do raciocinio (Vale, 2012). Apesar de ndo ser uma
tarefa facil, é sugerida a integracdo de abordagens visuais nas
experiéncias matematicas proporcionadas aos alunos (NCTM,
2000). Ha dois grandes desafios: a maioria dos alunos associam
a matematica a manipulagdo de niimeros, expressdes numéricas
e algoritmos, o que pode contribuir para a desvalorizagdo da
visualizacdo; por outro lado, o professor deve ter em
consideragdo que ha muitas formas de ver (Duval, 1998). As
caracteristicas visuais podem ser apreendidas de duas formas:
percetualmente e discursivamente. A apreensdo percetual das
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figuras ocorre quando estas sdo vistas como um todo, como um
objeto unico. Na apreensdo discursiva ¢ identificada a
disposicao espacial dos elementos que compdem a figura, quer
individualmente ou em relacdo uns com os outros, como uma
configuragdo de objetos que se relacionam por intermédio de um
atributo ou propriedade invariante.

As tarefas que envolvem o estudo de padrdes podem ser
propostas em diversos contextos, visuais e ndo visuais, e dar
lugar a diferentes abordagens. No entanto, a literatura refere que
a utilizacdo de um suporte visual na apresentacdo de problemas
que envolvem a procura de padrfes pode conduzir a aplicacdo
de diferentes abordagens para chegar a generalizacdo, quer de
natureza visual quer ndo visual (e.g. Barbosa, 2010; Stacey,
1989; Swafford & Langrall, 2000). Acrescenta-se que 0s
padrdes visuais podem gerar diferentes regras que potenciam:
conexdes entre relacBes aritméticas e geométricas; a atribuicdo
de significado as regras formuladas; a necessidade de formular e
validar conjeturas. Desta forma, o trabalho com relagdes
funcionais através de padrdes de crescimento visuais podem
suscitar a atribuicdo de significado as operacGes que
transformam a varidvel independente na varidvel dependente.
Usualmente ha diferentes modos de expressar a relacdo entre
duas varidveis em tarefas deste tipo, constituindo assim um
contexto privilegiado para discutir mdltiplas estratégias de
generalizagdo e regras, bem como a exploragdo de expressoes
equivalentes, o que contribui para um raciocinio mais flexivel
(Barbosa, 2011). Deste modo, os padrdes visuais poderédo tornar-
se um contexto facilitador do raciocinio funcional, promovendo
diferentes modos de ver, de generalizar e consequentemente
melhores justificagbes (Lannin, Barker & Townsend, 2006;
Becker & Rivera, 2005).

No contexto dos padrdes de tipo visual, os alunos que sao
capazes de analisar, de forma discursiva, as figuras podem fazé-
lo de diferentes modos. Por um lado podem identificar conjuntos
de elementos disjuntos que sao conjugados de forma a construir
a figura inicial, dando assim lugar a uma generalizagdo
construtiva (Rivera & Becker, 2008). Mas, por outro lado,
podem observar a existéncia de subconfiguragdes que se
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sobrepdem, contando alguns elementos mais do que uma vez e
que posteriormente sdo subtraidos, o que significa que a
generalizagdo formulada ¢ de tipo desconstrutivo (Rivera &
Becker, 2008). Varios estudos tém concluido que os alunos tém
tendéncia para utilizar mais as generalizagdes de tipo
construtivo do que as de tipo desconstrutivo (e.g. Barbosa, 2010;
Rivera & Becker, 2008), j4 que esta ultima categoria envolve
um nivel cognitivo superior no que refere a visualizagao.

Estratégias de generalizacdo de padrdes em contexto visual

A generalizacdo de um padrdo implica a utilizacdo de uma
estratégia, um modo de acdo, no entanto ha uma grande
diversidade de abordagens que possibilitam aos alunos
generalizar. Tém sido desenvolvidos vérios estudos com o
intuito de compreender e classificar as estratégias evidenciadas
por alunos, de diversos niveis de ensino, quando resolvem
problemas com padrées, em diferentes contextos. A analise das
categorias propostas por alguns investigadores (Lannin et al,
2006; Orton & Orton, 1999; Rivera & Becker, 2008; Stacey,
1989) conduziu a construcdo da categorizacdo que se apresenta
no Quadro 1 (Barbosa, 2010).

Nesta categorizacdo sdo identificadas diversas estratégias de
generalizacdo, tendo como ponto de partida padrdes em
contextos visuais. Sdo, no entanto, percetiveis diferencas na sua
natureza, considerando que, em alguns casos, as figuras
desempenham um papel essencial na descoberta do invariante
(C, TUs, Ds, E), e noutros o trabalho € desenvolvido em
contexto numérico (TUy, TU,, Dy, D,, TE). Destaca-se assim
que diferentes estratégias podem ser utilizadas na resolugdo de
um mesmo problema mas, dependendo das caracteristicas das
situacdes apresentadas, é fundamental que os alunos percebam
as potencialidades e limitagdes de cada estratégia, tornando-se
flexiveis no seu raciocinio.
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Quadro 1. Categorizacdo das estratégias de generalizacdo

Estratégia

Descricéo

Contagem (C)

Desenhar uma figura e contar 0s seus
elementos.

Sem ajuste (TU,)

Considerar um termo da sequéncia como
unidade e usar multiplos dessa unidade.

Com ajuste
numeérico (TU,)
Termo
Unidade

Considerar um termo da sequéncia como
unidade e usar multiplos dessa unidade. E
feito um ajuste do resultado tendo por base
propriedades numéricas.

Com ajuste
contextual (TU,)

Considerar um termo da sequéncia como
unidade e usar mdltiplos dessa unidade. E
feito um ajuste do resultado tendo por base o
contexto do problema.

Recursiva (Dy)

Continuar a sequéncia com base nha
diferenca entre termos consecutivos.

Mdltiplo da
diferenca sem
ajuste (D,)

Diferenca

Usar a diferenga entre termos consecutivos
como fator multiplicativo, sem ajustar o
resultado.

Mdltiplo da
diferenca com
ajuste (D5)

Usar a diferenga entre termos consecutivos
como fator multiplicativo. E feito um ajuste
do resultado.

Explicita (E)

Descobrir uma regra, com base no contexto
do problema, que permite o calculo imediato
do valor da varidvel dependente sendo
conhecida a varidvel independente.

Tentativa e Erro (TE)

Adivinhar uma regra fazendo sucessivas
tentativas com diferentes valores.

Conhecida uma regra, experimentar
sucessivos valores até que sejam verificadas
as condicdes pretendidas.

Fatores que influenciam o raciocinio na generalizagdo de

padrdes

Ha alguns fatores que podem ter um impacto significativo na
escolha das estratégias utilizadas na generalizagdo de padrdes,
independentemente da sua adequacdo. A identificacdo de
obstaculos ao processo de generalizagdo, bem como das razdes
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que lhes possam estar subjacentes, é fundamental para que o
professor possa promover nos alunos o desenvolvimento da
capacidade de generalizar.

Lannin et al. (2006) identificaram um conjunto de fatores que
podem influenciar de forma significativa a utilizacdo das
estratégias de generalizacdo, organizando-os em trés categorias:
(1) fatores sociais, resultantes das interagcdes do aluno com 0s
seus pares e com o professor, j& que 0 questionamento, o
feedback e a argumentagdo referentes a utilizacdo de uma
determinada estratégia poderdo ter implicacdes no raciocinio dos
alunos; (2) fatores cognitivos, associados as estruturas mentais
que o aluno desenvolveu; e (3) fatores associados a estrutura da
tarefa, desde a estrutura do padréo (linear ou ndo linear), o0s
valores atribuidos a variavel independente (valores proximos ou
distantes, multiplos de valores conhecidos) ou até a capacidade
de visualizar. Em geral, Lannin et al. (2006) concluiram que,
quando os valores de partida sdo proximos, os alunos tendem a
utilizar regras recursivas, independentemente do tipo de padrao
e da componente visual da tarefa. Embora também refiram que a
analise visual da situacdo conduz muitas vezes a uma perspetiva
diferente acerca da relagé@o recursiva, promovendo a associagdo
entre a regra proposta e as caracteristicas do contexto. J& 0s
alunos que baseiam o seu raciocinio apenas em valores
numéricos tém normalmente pouca nocdo acerca da relacdo
entre a lei que encontraram e o contexto do problema. Quando
os valores de partida sdo multiplos de termos conhecidos da
sequéncia, os alunos tendem a aplicar a estratégia termo
unidade. Referem ainda que os alunos com dificuldades na
visualizagdo aplicam incorretamente a estratégia termo unidade,
enquanto aqueles que revelam maiores capacidades visuais
reconhecem a necessidade de ajustar a estratégia no caso de nao
se tratar de um modelo de proporcionalidade direta. A utilizacdo
de valores de partida distantes pode encorajar a aplicacdo da
estratégia explicita, embora em diferentes vertentes.

A aplicagdo indevida da proporcionalidade  direta,
principalmente na exploracdo de padrdes de tipo linear, tem sido
mencionada em varios estudos (e.g. Becker & Rivera, 2005;
Lannin et al.,, 2006; Sasman, Olivier & Linchevski, 1999;
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Stacey, 1989). A andlise aprofundada deste fenémeno aponta
para duas situacbes que podem estar na base deste tipo de
raciocinio. Por um lado a utilizacdo de um contexto de resolucéo
estritamente numeérico, fazendo com que as variaveis sejam
manipuladas sem significado. Outro fator relaciona-se com a
proposta de generalizagao para “numeros apelativos” (Sasman et
al., 1999, p. 5), do ponto de vista multiplicativo. Neste sentido,
Sasman et al. (1999) salientaram a importancia das tarefas
contemplarem numeros ndo apelativos como uma forma de
contornar a tendéncia de utilizacdo da proporcionalidade direta,
sugerindo por exemplo a utilizacdo de niumeros primos.

O foco nos aspetos numéricos do padrdo, mesmo quando €
apresentado em contexto visual, é muitas vezes um entrave a
generalizacdo (Noss, Healy & Hoyles, 1997). Mason (1996)
observa que h& uma tendéncia para construir tabelas de valores
das quais é deduzida uma férmula geral, nem sempre correta,
com base na analise de um ou dois casos particulares. Este autor
sugere que devem ser dadas oportunidades aos alunos para
explorar diversos tipos de padrdes, sendo utilizada a
visualizacao e a manipulacdo de figuras para facilitar a deducéo
da generalizagéo.

No contexto dos padrfes visuais, mesmo quando os alunos sao
capazes de apreender discursivamente as figuras, € necessario
ter em conta a complexidade das mesmas, fator que pode
condicionar o estabelecimento da generalizacdo. Sasman et al.
(1999) distinguem entre figuras transparentes e nao
transparentes. No primeiro caso, a regra que caracteriza o
padrdo esta subjacente, de uma forma evidente, na estrutura das
figuras, o que ndo acontece nas figuras ndo transparentes, nas
quais a regra ndao é facilmente descoberta através da mera
observacao das figuras da sequéncia. Nesta situacéo € pertinente
pensar em estratégias que possam auxiliar os alunos a identificar
0 padréo visualmente e consequentemente a generalizar. Rivera
(2007) sugere que os alunos sejam encorajados a manipular e
transformar as figuras em formas mais simples e logo mais
faceis de reconhecer, o que reflete uma mudanca cognitiva no
que refere a apreensdo das figuras (Duval, 1998). Outra
estratégia sugerida por Rivera (2007) envolve um processo
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simétrico de contagem. Os alunos devem ser capazes de
identificar simetria nas figuras apresentadas e posteriormente
concentrar-se em apenas uma das partes da figura analisada para
efetuar a contagem, aplicando a mesma acéo as partes da figura
que apresentam as mesmas caracteristicas.

Alguns autores ddo sugestbes que podem contribuir para que 0s
alunos ultrapassem ou minimizem estas dificuldades. Noss et al.
(1997) identificaram que o estabelecimento de uma conexao de
natureza visual entre o contexto do problema e a representacao
simbdlica correspondente é um fator determinante na atribuicdo
de significado a regras de tipo explicito. Analogamente, para
Swafford e Langrall (2000) e Zazkis e Liljedahl (2002), solicitar
que os alunos analisem diferentes valores para a variavel
independente, testando numeros cada vez maiores, pode
promover a utilizacdo de um raciocinio explicito. Stacey e
MacGregor (1995) sublinharam também a importancia de
utilizar tarefas que diminuam a énfase na relagéo recursiva,
tentando que os alunos identifiguem a conexao entre as variaveis
independente e dependente com o objetivo de contactarem com
relacbes de tipo explicito. Em sintese, € pertinente que o
professor reflita sobre a estruturacdo e implementagdo das
tarefas para melhor promover o desenvolvimento do raciocinio
funcional nos alunos.

Metodologia do Estudo

Dada a natureza do problema proposto, bem como das questfes
de investigacdo definidas, este estudo segue uma abordagem
qualitativa, tendo-se optando por um design de estudo de caso.
A investigacdo decorreu em duas turmas do 6° ano de
escolaridade, de duas escolas do distrito de Viana do Castelo.
Ao longo de um ano letivo, foram acompanhados dois pares de
alunos, em cada uma das turmas, constituindo quatro estudos de
caso. Neste periodo de tempo, foram implementadas sete tarefas
centradas na resolucdo de problemas de generalizacdo préxima
(para determinar o termo da sequéncia pedido é possivel utilizar
um desenho ou um método recursivo) e generalizacdo distante
(os métodos descritos anteriormente ndo se adequam a resolucao
deste tipo de questdes sendo necessario descobrir uma expressao
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geral), em contextos visuais. Os alunos envolvidos no estudo
ndo tinham qualquer experiéncia com tarefas desta natureza.

Os dados recolhidos séo, essencialmente, de natureza descritiva,
resultantes de trés componentes fundamentais: observacéo,
entrevista e analise de documentos. Foram observadas todas as
sessOes de implementacdo das tarefas propostas. Cada uma das
sessOes foi videogravada para posterior visionamento e andlise.
Apls a implementacdo de cada tarefa foram realizadas
entrevistas semi-estruturadas aos alunos-caso, tendo sido
audiogravadas e posteriormente transcritas. Através das
entrevistas procurou-se clarificar aspetos relacionados com as
dificuldades dos alunos, bem como com as estratégias de
generalizacdo por eles utilizadas. A analise de documentos
baseou-se em todos os documentos produzidos pelos alunos,
registos biogréficos e relativos ao percurso escolar, e em notas
de campo redigidas pela investigadora ao longo do estudo.

Na anélise de dados seguiu-se 0 modelo proposto por Miles e
Huberman (1994). Os dados resultantes das entrevistas, da
observacdo de cada uma das sessdes, bem como dos registos dos
alunos foram reduzidos, de modo a identificar padrGes e a
classificar a informagdo para posterior interpretacdo. Estas
categorias incidiram, particularmente, nas estratégias de
generalizagdo utilizadas pelos alunos, no tipo de dificuldades
identificadas. Numa primeira instancia foi desenhada uma
categorizacdo baseada na literatura que foi gradualmente
refinada ao longo do processo de recolha e analise de dados,
com a emergéncia de novas categorias.

Discussao de Alguns Resultados

Apresentam-se alguns resultados referentes as estratégias de
generalizacdo e dificuldades apresentadas pelos alunos-caso, na
resolucdo de trés das tarefas implementadas. Por outro lado,
procura-se também perceber o papel da visualizagdo e a
influéncia de alguns fatores no seu raciocinio.
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Os lembretes da Joana

A tarefa Os lembretes da Joana (Anexo 1) representa um padréo
linear, apresentado num contexto visual, e contempla questfes
de generalizacao proxima e de generalizacdo distante. Apesar de
a tarefa ter uma forte componente visual, os alunos poderiam
optar por estratégias de natureza diferente. Na primeira questéo,
com o objetivo de determinar o nimero de pioneses necessarios
para pendurar 6 lembretes (generalizagdo proxima), todos 0s
pares, a exce¢do do Anténio e do Daniel, usaram a contagem.
Comecaram por desenhar os elementos solicitados, mantendo a
estrutura da sequéncia, contando posteriormente o nimero de
pioneses (Figura 1).
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Figura 1. Resolugdo apresentada pela Andreia e pela Diana

J& 0 Antdnio e o Daniel ndo recorreram & representacdo visual
da situacéo proposta. Conhecendo o terceiro termo da sequéncia,
duplicaram o numero de pioneses, usando indevidamente a
proporcionalidade direta, através da estratégia termo unidade
sem ajuste (TU;). Consideraram que ao duplicar o numero de
lembretes também duplicariam o nimero de pioneses.

Na resolucdo da segunda questdo (generalizacdo distante), os
trés pares que utilizaram a contagem na situacdo anterior,
concluiram que esta ndo seria uma estratégia adequada neste
caso porque “eram muitos lembretes”. Optaram pela
identificacdo de uma regra que relacionava o0 numero de
pioneses com o nimero de lembretes (explicita). As expressdes
formuladas resultaram no estabelecimento de uma generalizacéo
construtiva, tendo surgido as expressdes: 35x3+1 e 34x3+4
(Figura 2). Seguindo o raciocinio anterior, o0 Anténio e o Daniel
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continuaram a utilizar a proporcionalidade direta, no entanto,
neste caso, recorreram a estratégia termo unidade com ajuste
numérico (TU,). Tendo j& determinado o sexto termo da
sequéncia na questdo anterior, procuraram o multiplo de 6 mais
préximo de 35 e fizeram um ajuste para obter valor pretendido
(Figura 3).

10¢
. {2 g e 06 piorees R ) Y
Figura 2. Resolucéo Figura 3. Resolugéo
apresentada pelo Gongalo e apresentada pelo Antonio e
pela Tania pelo Daniel

A Ultima questdo desta tarefa, apesar de implicar a generalizacdo
distante, envolvia a reversibilidade do raciocinio, j& que era
dado o nimero de pioneses e se pretendia saber o numero de
lembretes. Neste caso o trabalho dos quatro pares divergiu
bastante, evidenciando mais dificuldades do que nas questfes
anteriores. O Gongcalo e a Tania foram os Unicos que mostraram
reversibilidade do raciocinio, aplicando as operacGes inversas
associadas a expressdo que tinham deduzido na questdo anterior
(explicita). A Carla e a Margarida também recorreram a uma
estratégia de natureza visual. Tendo considerado a diferenca
entre dois termos consecutivos (3 pioneses), verificaram quantos
conjuntos conseguiam fazer com 600 pioneses, assegurando-se
que “1 tinha de ficar de fora para o ultimo cartdo”. Deste modo,
foi feito um ajuste do resultado com base no contexto do
problema (Ds). Tiveram sempre presente o significado dos
nimeros manipulados e a sua representatividade na situagdo
problematica proposta. A Andreia e a Diana aplicaram uma
estratégia desadequada. Tal como o par anterior, fixaram-se na
diferenca entre termos consecutivos mas nao efetuaram qualquer
ajuste apés o calculo 600:3 (D;). O Antonio e o Daniel
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continuaram a usar a proporcionalidade direta, a semelhanca das
questdes anteriores. Tendo concluido que 30 lembretes
correspondiam a 100 pioneses (Figura 3), inferiram que 600
pioneses permitiriam pendurar 180 lembretes (TU,).

Piscinas

A tarefa Piscinas (Anexo 2) tem uma estrutura semelhante a
tarefa anterior, no que respeita ao tipo de questées formuladas.
Tem também uma componente visual evidente, no entanto o
padrdo apresentado € de natureza diferente, contemplando a
possibilidade de fazer variar simultaneamente as duas variaveis,
neste caso, as dimensdes da piscina. Todos o0s pares
representaram uma piscina de dimensdes 10x6, distinguindo 0s
azulejos de cada cor, para dar resposta a primeira questdo da
tarefa (generalizacdo proxima). Apds o desenho efetuaram a
respetiva contagem (Figura 4).

B

Figura 4. Resolugéo apresentada pela Carla e pela Margarida

Para determinarem o numero de azulejos de uma piscina de
dimensbGes 30x90 (generalizagdo distante), todos os pares
encontraram uma regra que permitia estabelecer uma relagéo
entre as dimensdes da piscina e 0s respetivos azulejos
(explicita), ja que se tratava de “uma piscina muito grande” que
ndo iria “caber na folha”. No caso dos azulejos azuis todos
propuseram a expressao 88x28, associando-a ao conceito de area
(generalizagdo construtiva). As expressdes formuladas pelos
alunos para os azulejos brancos diferiram, de acordo com o
modo como viram as figuras: (1) A Carla e a Margarida, bem
como o Anténio e o Daniel, identificaram agrupamentos de
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azulejos que deram lugar a expressao 90x2+28x2 (generalizacéo
construtiva); (2) A Andreia e a Diana usaram um raciocinio
similar (Figura 5), embora tenham interpretado a figura de outra
forma, 30x2+88x2 (generalizacdo construtiva); (3) O Gongalo e
a Tania optaram por uma generalizacdo desconstrutiva,
associada a expressdo 30x2+90x2-4, correspondente a remogéo
dos cantos contados duas vezes.
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Figura 5. Resolucéo apresentada pela Andreia e pela Diana

A (ltima questdo da tarefa trouxe algumas dificuldades aos
alunos. Na sua base estava, a semelhanca do que ja tinha
sucedido na tarefa anterior, o raciocinio inverso, sendo dados 0s
azulejos e desconhecidas as dimensdes da piscina. Dois dos
pares, 0 Antonio e o Daniel e 0 Gongalo e a Tania, ndo foram
capazes de encontrar uma estratégia adequada para resolver esta
situacdo. Os restantes pares aplicaram a tentativa e erro (Figura
6), com a finalidade de “ver qual era o nimero mais préoximo de

3007, encontrada anteriormente para calcular o numero de
azulejos de cada cor.
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Figura 6. Resolucao aprésentada pela Andreia e pela Diana

Retangulos encaixados

O problema apresentado na tarefa Retangulos encaixados
(Anexo 3) envolve um padrdo com estrutura ndo linear e
contempla figuras ndo transparentes, ao contrario das tarefas
anteriores. Ao nivel da visualizacdo, este fator podera ter sido
determinante no facto de nenhum dos pares ter aplicado a
estratégia explicita.

Na resolucdo da primeira questao, todos recorreram a contagem,
tendo desmembrado a figura em retangulos de diferentes
tamanhos para mais facilmente os identificar (Figura 7) ou, em
alternativa, efetuado representagdes pictoricas sobre a figura
apresentada no enunciado, com a mesma finalidade (Figura 8).

S&o ja evidentes, na resolucdo apresentada pelo Gongalo e pela
Tania, dificuldades na identificagdo dos 15 retangulos, uma vez
que encontraram apenas 8 desses retangulos. Nos restantes
casos, a contagem mostrou-se uma estratégia adequada ja que os
alunos usaram um raciocinio organizado para contar o nimero
de retdngulos referentes as possiveis dimensoes.

Figura 7. Resolucéo apresentada pelo Antdnio e pelo Daniel
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Figura 8. Resolucéo apresentada pelo Gongalo e pela Tania

Na segunda questdo desta tarefa as dificuldades foram ainda
mais notorias com o aumento da ordem do termo, tendo sido
utilizadas diferentes estratégias por parte destes alunos. Apenas
a Carla e a Margarida conseguiram determinar o nimero correto
de retdngulos, usando a estratégia recursiva (Dj).
Transformaram em nimeros os dados inicialmente apresentados
em contexto visual, organizando-os numa tabela de valores, que
Ihes possibilitou a descoberta da variacdo entre termos
consecutivos (Figura 9). Neste caso, a estratégia usada por este
par mostrou-se adequada porque o termo solicitado era
relativamente proximo.

Figura 9. Resolugdo apresentada pela Carla e pela Margarida

Dos restantes pares, o Antonio e o Daniel optaram pela
estratégia termo unidade sem ajuste (TU;), usando, deste modo,
um raciocinio proporcional. Concluiram que “se um conjunto de
5 tem 15 retangulos entdo com um conjunto de 10 é o dobro”,
usando uma abordagem desadequada a estrutura deste padrdo. A
Andreia e a Diana e o Goncalo e a Tania mantiveram a
estratégia usada previamente, a contagem, no entanto ndo os
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by

conduziu a resposta correta. Nesta situacdo havia muitas
hipdteses, o que implicava a organizacdo dos dados de uma
forma sisteméatica e compreensivel, por forma a ndo repetirem
solugdes ou omitirem solucdes. Estes pares tentaram contar
diretamente na figura o nudmero de retangulos de qualquer
tamanho, mas, como se verifica na figura 10, recorreram a
representacfes complexas em termos visuais que dificultaram a
identificacdo de uma regra.

Figura 10. Resolugdo apresentada pelo Gongalo e pela Ténia

Discussao e Conclustes

Como se pode verificar, através dos resultados apresentados,
tarefas que envolvem a exploragdo de padrdes em contexto
visual promovem a emergéncia de multiplas estratégias de
generalizacdo, potenciando o desenvolvimento de um raciocinio
mais flexivel (e.g. Lannin et al., 2006, Rivera & Becker, 2008;
Sasman et al., 1999). Apesar de se atribuir um maior destaque as
representacOes visuais, estas propostas permitem a aplicagcdo de
estratégias de natureza diferente, colocando o enfoque nas
figuras ou transformando a informacdo dada em ndmeros. No
entanto, para além de se esperar que os alunos sejam capazes de
aplicar e adaptar diferentes estratégias no processo de
generalizacdo, é igualmente importante que compreendam as
vantagens e limitacbes de cada uma dessas abordagens. Por
exemplo, a contagem e a estratégia recursiva (D;) sdo Uteis
quando se pretende a descoberta de termos proximos numa
sequéncia, no entanto podem revelar-se dificeis de aplicar na
generalizacdo distante, como alguns alunos concluiram. A
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contagem conduziu, quase sempre, a obtencdo de respostas
corretas, mas houve situacdes em que esta estratégia nao foi
aplicada de forma adequada. A resolucdo de questdes de
generalizacdo distante através da contagem constitui um
processo exaustivo e que pode resultar em representacGes
complexas, desorganizadas, ndo deixando perceber a estrutura
do padrdo. Foi também percetivel que, quando a contagem foi
efetuada tendo por base a apreensdo percetual (Duval, 1998) das
figuras, constituiu um entrave a formulagdo de uma regra, mas, a
sua apreensao discursiva (Duval, 1998) permitiu identificar
invariantes, facilitando o desenvolvimento do raciocinio
funcional. A estratégia explicita foi reconhecida como um
processo que possibilita generalizagdes mais expeditas, sendo
particularmente  valorizada pelos alunos aquando da
generalizacdo distante. Salienta-se que, nas questfes que tinham
subjacente a reversibilidade do raciocinio, a tentativa e erro foi
uma alternativa eficiente & estratégia explicita, jA que grande
parte dos alunos evidenciaram dificuldades na utilizacdo do
raciocinio inverso, tendo previamente identificado uma regra
que relacionava as duas varidveis. A estratégia termo unidade
foi usada de forma pontual e desadequada aos contextos
propostos. Esta situacdo relaciona-se com o trabalho em
contextos puramente numéricos que impede o0s alunos de
compreenderem a utilizacdo indevida do raciocinio proporcional
(e.g. Becker & Rivera, 2005; Lannin et al., 2006; Sasman et al.,
1999; Stacey, 1989), ja& que nenhum dos padrdes apresentados se
adequava a este modelo. Esta situacao revela que os alunos que
tomam esta op¢ao tém dificuldades na visualizacdo, limitando o
seu trabalho a manipulagdao de nimeros sem significado.

Dependendo do modo como os alunos veem um determinado
padrdo, as abordagens de natureza visual podem gerar a
descoberta de diferentes regras/expressfes para 0 representar
(e.g. Rivera & Becker, 2008; Vale, 2012). Esta situacéo
possibilita ao professor explorar assim a nocéo de equivaléncia,
um conceito crucial no pensamento algébrico, evitando também
que os alunos concluam que todos devem convergir para a
mesma solucdo. Ao analisar a forma como os alunos viram o0s
padrdes apresentados e a natureza da generalizacdo estabelecida,
verificou-se que formularam maioritariamente generalizacdes de
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tipo construtivo, sendo para eles mais evidente a identificacéo
de subconjuntos disjuntos nas figuras (Rivera & Becker, 2008).

Refletindo sobre possiveis fatores que poderdo ter influenciado
o0 raciocinio dos alunos ao nivel da generalizacdo, destacam-se
essencialmente aspetos relacionados com a estrutura das tarefas:
(1) Todas integravam questbes de generalizacdo proxima e de
generalizagdo distante. A ordem de grandeza dos valores
atribuidos as variaveis influenciou o tipo de estratégias adotadas,
tendo os alunos recorrido, em geral, a estratégias distintas na
resolucdo destas situagdes (Lannin et al., 2006; Stacey, 1989);
(2) Em algumas tarefas foram colocadas questdes que
promoviam a reversibilidade do raciocinio, solicitando-se a
descoberta da ordem que um dado termo ocupava na sequéncia.
Nestes casos, por norma, os alunos evidenciaram dificuldades e
nem sempre foram capazes de usar as operagdes inversas,
recorrendo a estratégias alternativas, como a tentativa e erro; (3)
As propriedades dos numeros utilizados também pareceram
condicionar as escolhas dos alunos, nomeadamente o facto de
serem apelativos do ponto de vista multiplicativo, o que podera
motivar o raciocinio proporcional (Sasman et al., 1999), mesmo
quando este ndo se adequa; (4) As figuras representativas do
padrdo poderdo ser transparentes ou ndo transparentes, caso a
estrutura do padrao seja imediatamente identificavel na figura
ou ndo. No caso das figuras ndo transparentes identificou-se
uma maior dificuldade por parte dos alunos em deduzir uma
regra, apresentando tendéncia para abordagens numéricas e
estratégias recursivas. Raramente conseguiram ser bem
sucedidos na tentativa de identificagdo de uma regra diretamente
a partir das figuras, ja que a sua apreensdo ficou comprometida
(Duval, 1998; Rivera, 2007). (5) A estrutura do padrio (linear
ou ndo linear) ¢ também um fator a ter em conta na escolha das
estratégias de generalizacdo, j4 que, por exemplo, nos padrdes
ndo lineares a relagdo recursiva nao ¢ tdo o6bvia como nos
padrdes lineares, o que implica que os alunos procurem centrar-
se na relagdo funcional.

Na formulagdo/selecdo de tarefas com padrdes visuais, o
professor devera ter em consideragao uma grande diversidade de
fatores que poderdo influenciar o desenvolvimento do raciocinio
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funcional dos alunos, contemplando todas essas vertentes no
planecamento do trabalho em sala de aula. E importante
selecionar propostas que permitam a aplicacdo de diferentes
estratégias e promover uma perspetiva dindmica entre as
possiveis abordagens, de modo a que os alunos consigam
compreender e estabelecer paralelismos entre estratégias visuais
e numéricas. A discussdo em torno das potencialidades e
limitagdes de cada abordagem poderd ser um importante
contributo para que desenvolvam um raciocinio mais flexivel, a
fluéncia ao nivel da comunicagdo e aumentem o seu repertorio
de representacdes.
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ANEXos

Anexo 1

Os lembretes da Joana

Em cada questio desta tarefa deves explicar detalhadamente o teu raciocinio. Para o
fazer podes utilizar calculos, palavras ou desenhos.
Para nio se esquecer dos seus compromissos. a Joana pendura lembretes no placar do

quarto. colocando pioneses como mostra a figura.

° . 2%feira L

Teste de
® Matemitica| @  gopoig °

Se a Joana continuar a pendurar os seus lembretes desta forma:
1. De quantos pioneses precisara para colocar no seu placar 6 lembretes?
2. E se quiser pendurar 35 lembretes. de quantos pioneses precisara?

3. Sabendo que a Joana comprou uma caixa de 600 pioneses. quantos lembretes podera

pendurar. no maximo. no seu placar?
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Anexo 2

Piscinas

Em cada alinea deves explicar detalhadamente o teu raciocinio. Para o fazer

podes utilizar calculos, palavras ou desenhos.

A empresa Queda d’Agua constréi piscinas de fundo rectangular. Na construcdo de
cada piscina sao utilizados azulejos azuis, para o fundo, e azulejos brancos, para
colocar no bordo. A figura ilustra uma piscina de dimensdes 7x4 construida pela

empresa Queda d’Agua.

1.4. 1. Determina o nimero de azulejos de cada cor para uma piscina de dimensdes
10x6.

2. Supde agora que a empresa construiu uma piscina de dimensdes 30x90.
2.1. Propde uma expressdo numérica que permita calcular o nimero de azulejos
azuis necessdrios a construgdo dessa piscina. Explica como chegaste a essa
expressao
2.2. Propde agora uma expressdo numérica para determinar o nimero de azulejos

brancos existentes na piscina considerada. Explica como chegaste a essa expressao.

3. Imagina que a empresa dispde de 300 azulejos azuis para construir a piscina de um
cliente. Sabendo que este pretende uma piscina quadrangular, determina as
dimensdes maximas dessa piscina e o nimero de azulejos de cada tipo necessdrios a

sua construgdo.
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Anexo 3

Rectingulos encaixades

Na figura que 2 seguir se apresenta & possivel co

Considera agora a seguinte figura (constituida por 3 rectangulos iguais):

1. Quantos rectingules. de qualquer tamanheo, consegues contar? Explica como pensaste.

3 rectingulos.

2 Ese a figura fosse constituida por 10 rectingulos iguais, qual seria o niimera total de rectingulos, de qualguer

tamanhe. que conseguirias contar? Explica como pensaste.
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