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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo investigar o tratamento dado por alunos do 6°%no do
ensino fundamental as situagcdes que dao sentido a &rea como grandeza, em ambientes com
caracteristicas distintas: papel e lapis, materiais manipulativos e no software de geometria
Apprenti Géométre 2. Como suporte tedrico, utilizamos a Teoria dos Campos Conceituais,
desenvolvida por Gérard Vergnaud e seus colaboradores e a abordagem de area como
grandeza geométrica proposta por Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian. Os estudos
das situacOes que ddo sentido a area como grandeza propostos por Paula Baltar e por Lucia
Durdo Ferreira levam a considerar quatro grandes classes de situac@es: comparacdo de area,
medida de area, mudanca de unidade e producdo de superficie. Os procedimentos
metodologicos utilizam alguns elementos da Engenharia Didatica, mais especificamente a
analise a priori das tarefas como elemento central de apoio e justificativa das escolhas
realizadas na elaboragdo das tarefas e na determinacdo dos critérios de analise das producgdes
dos alunos. O dispositivo experimental foi estruturado em duas grandes etapas, nas quais 0s
sujeitos realizaram tarefas com papel e lapis, materiais manipulativos e no software Apprenti-
Géometre 2. A primeira etapa visava a familiarizacdo com o0s recursos, ambientes e
conhecimentos necessarios a serem reinvestidos na segunda etapa, a qual, por sua vez,
consistiu na resolucdo de tarefas sobre area. As duas etapas foram vivenciadas por 12 alunos
do 6° ano de uma escola publica municipal situada na Zona da Mata do estado de
Pernambuco. Na analise a posteriori, foram caracterizados os procedimentos utilizados pelos
alunos e identificados teoremas em acgédo subjacentes aos mesmos. Os sujeitos da pesquisa
mostraram dominar parcialmente ou plenamente na comparacdo das areas procedimentos de
inclusdo e sobreposicdo, como também decomposicdo e recomposicdo de figuras. A
pluralidade de recursos tanto no ambiente materiais manipulativos, como no Aprrenti
Géometre 2, favoreceu a utilizacdo de tais procedimentos, permitindo a superacdo de
concepcdes geométricas de area. Varios sujeitos mobilizam teoremas em acdo verdadeiros —
segundo 0s quais a area € invariante por isometrias € o corte e colagem sem perda nem
sobreposicdo conserva as areas. Identificamos ainda que nas situacGes de medida de area e
mudanca de unidade o aspecto numérico da area prevalece independente da utilizacdo da
diversidade de recursos oferecidos nos ambientes, pois para muitos dos sujeitos da pesquisa
sO € possivel medir a area de uma figura se for possivel ladrilha-la, assim como o ndmero
parece ser suficiente para determinar as areas das figuras, nesse tipo de situacdo, indicando
assim indicios de concepcdo numeérica de area.

PALAVRAS-CHAVE: Area. Grandeza Geométrica. Ambientes.



RESUME

La presente étude a pour but d'étudier le traitement fait par des éléves de 6° a des situations
qui donnent du sens a l'aire en tant que grandeur dans des environnements presentant des
caractéristiques distinctes: papier/crayon, matériel de manipulation et le logiciel de
géométrie "Apprenti Géomeétre 2". Comme support théorique, nous utilisons la théorie des
champs conceptuels développée par Gérard Vergnaud et ses collaborateurs et la notion d'aire
comme grandeur géométrique proposee par Régine Douady et Marie-Jeanne Perrin-Glorian.
L'étude de situations qui donnent du sens a la notion d'aire comme grandeur proposées par
Paula Baltar et Lucia Durdo Ferreira conduit a considérer quatre grandes catégories de
situations comparaison d'aires, mesure d‘aire, le changement d'unité et production de surfaces.
Les principes méthodologiques utilisent certains éléments de I'Ingénierie Didactique, en
particulier I'analyse a priori des taches comme un élément central de justification des choix
faits dans |"élaboration des taches et la détermination des criteres d'analyse de la production
des éleves. Le dispositif experimental a été structuré en deux grandes étapes, pour lesquelles
les sujets ont effectué des taches avec papier/crayon, du matériel de manipulation et le logiciel
"Apprenti géomeétre 2". La premiére étape visait a ce que les éléves se familiarisent avec les
ressources, les environnements et les connaissances nécessaires pour la deuxiéme étape, qui, a
son tour, consistait en la résolution de taches a propos de l'aire. Les deux étapes ont été
effectuées par 12 éleves de 6e d'une école publique municipale de la “zone da mata” de
Pernambuco. Dans I'analyse a posteriori, les procédures mises en ceuvre par les éléves ont été
caractérisées et les théoreme-en-actes sous-jacents identifiés. Les sujets ont montré qu'ils
dominaient partiellement ou totalement les procédures d'inclusion et de recouvrement pour la
comparaison d'aires, ainsi que la décomposition et la recomposition de figures. La multiplicité
de ressources autant en ce qui concerne le matériel de manipulation que I'environnement
"Apprenti Géomeétre 2", a favorisé I'utilisation de telles procédures, permettant de surmonter
les conceptions géométriques de l'aire. Plusieurs sujets ont mobilisé des théoréeme-en-actes
vrais —selon lesquels l'aire est invariante par isométrie et par le découpage-recollement sans
perte ni superposition. Nous avons également identifié que dans les situations de mesure d‘aire
et de changement d'unité, I'aspect numérique de l'aire prévaut indépendamment de I'utilisation
de la diversité des ressources disponibles dans les environnements proposes, notamment parce
qgue pour la plupart des sujets, on ne peut mesurer l'aire d'une figure si elle peut étre
quadrillée, ainsi le nombre semble suffisant pour déterminer I'aire des figures dans ce type de

situation, faisant apparaitre des indices d'une conception numérique de l'aire.

MOTS-CLES: Aire. Grandeur Géométrique. Environnements.
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1 INTRODUCAO

Este estudo da continuidade a um conjunto de pesquisas que vém ao longo dos anos
sendo desenvolvidas pelo grupo Pré- grandezas® da Universidade Federal de Pernambuco que
tem como objetivo investigar fendmenos didaticos relativos as grandezas e medidas,
enfatizando as grandezas geométricas (BELLEMAIN; LIMA, 2002).

Os estudos de Duarte (2002), Melo (2003), Santana (2006), Pessoa (2010) e Ferreira
(2010), que investigam questBes sobre o ensino e a aprendizagem de area, realizados por
integrantes do grupo supracitado, evidenciam possibilidades de exploracdo de materiais
manipulativos, como por exemplo, o uso da malha quadriculada. Outros estudos como os de
Baldini (2004), Gobbi (2010) e do CREM? (2007) utilizam softwares de geometria com
alunos de diferentes niveis de escolaridade como forma de aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem de &rea de figuras planas.

Tomamos os achados dessas pesquisas como ponto de partida para o estudo sobre
area, mas nenhuma delas havia focado diretamente no estudo de uma pluralidade de recursos
gue abrissem margem para que alunos pudessem desenvolver diferentes tipos de estratégias
para resolver tarefas sobre area.

Alem disso, sentimos a necessidade de um estudo voltado ao uso de software de
geometria que por meio de seu dinamismo permitisse aos alunos experimentar diferentes tipos
de estratégias de resolucdo de tarefas sobre area. Assim escolhemos o software Apprenti
Géometre 2 utilizado nas pesquisas do CREM (2007) em um estudo com alunos da
comunidade franc6fona na Bélgica e que apresentou um diferencial na aprendizagem dos
alunos nas resolucdes de tarefas de comparagdo de &rea. Pretendiamos verificar a
potencialidade desse software nas resolugdes de tarefas sobre area no contexto brasileiro.

Adotamos em nossa pesquisa a abordagem de area como grandeza geométrica a partir
dos estudos de Douady e Perrin-Glorian (1989). Essa abordagem corresponde a distinguir e
articular trés quadros®: o quadro geométrico, o quadro numérico e o das grandezas
(FERREIRA, 2010).

! Grupo de pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco vinculado ao Cnpq e formado por professores de
matematica, pedagogia e Pesquisadores em Educacdo Matematica, coordenado pelos professores: Paula Moreira
Baltar Bellemain, Paulo Figueiredo Lima e Rosinalda Teles.

2 Centre Recherche sur I’Enseignement des Mathématiques.

* Segundo Douady e Perrin-Glorian (1989, p. 389), um quadro é constituido de objetos de um ramo da
matematica, das relagdes entre esses objetos, de suas formulagdes eventualmente diversas e das imagens mentais
gue o sujeito associa num dado momento, a esses objetos e relagdes.



18

Fundamentamos nossa pesquisa na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard
Vergnaud que reune com éxito contribuigdes da Psicologia Cognitiva, da Didatica da
Matematica e da Matematica. As pesquisas que adotam esse marco tedrico vém ajudando a
entender melhor como as criancas formam e desenvolvem conceitos matematicos, a partir da
observacdo de suas estratégias de acdo (GITIRANA, et. al. 2014, p.7).

Essas autoras, com base nos estudos de Vergnaud, afirmam que diversos fatores
influenciam e interferem na formacéo e desenvolvimento de conceitos e que o conhecimento
conceitual emerge a partir da resolucao de situacdes de carater tedrico ou pratico.

Em nossa pesquisa utilizamos um conjunto de situaces que dao sentido a area como
grandeza proposto por Ferreira (2010) em quatro grandes classes: comparacdo de éarea,
medida de area, mudanca de unidade e producéo de superficie.

Pretendiamos entdo a partir desse conjunto de situacdes identificar os procedimentos
que os alunos utilizariam para resolver um conjunto de tarefas sobre area, como também
destacar as relagdes logicas sofisticadas que os alunos muitas vezes usam implicitamente e
gue possuem- ou nao- relacdes matematicas correspondentes e que sao denominados na TCC
de Teoremas em acdo (GITIRANA, et. al. 2014, p.7).

Nossa pesquisa, contou com a participacdo de 12 estudantes de um 6° ano de uma
escola publica da zona da mata norte do estado de Pernambuco e teve como objetivo
investigar o tratamento dado por esses alunos a um conjunto de situacGes que dao sentido a
area em trés ambientes distintos: papel e lapis, materiais manipulativos e um software de
geometria (Apprenti Géométre 2).

Estruturamos o texto em 6 capitulos da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacéo tedrica e a problematica da pesquisa. Realiza-
se um breve estudo dos erros observados em alunos dos mais diferentes niveis de escolaridade
no contexto francés por meio dos estudos de Douady e Perrin-Glorian (1989); a partir dessa
questdo discutem-se as concepcBes numericas e geométricas de area; explicita-se a adogdo da
abordagem de area como uma grandeza geométrica e 0 uso de diferentes recursos para o
ensino e aprendizagem de area.

Ainda nesse capitulo realizamos um breve estudo sobre a Teoria dos Campos
Conceituais desenvolvida por Gérard Vergnaud (1996) que embasa a nossa pesquisa. Em
continuidade aos estudos de Baltar (1996) e Ferreira (2010), realizamos um estudo das
situagBes que ddo sentido a area como grandeza, a saber: situacdo de comparacdo de &rea,
medida de area, mudanca de unidade e producdo de superficie, seguidos de um conjunto de
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procedimentos e teoremas em acdo que podem ser mobilizados em tais situages. Esse
capitulo é finalizado com a apresentacdo dos objetivos da pesquisa.

O capitulo 3 é dedicado aos procedimentos metodolégicos, no qual situamos a
pesquisa justificando nossas escolhas, a caracterizacdo dos sujeitos e o campo da pesquisa,
como também justificamos a escolha dos trés ambientes (papel e lapis, materiais
manipulativos e software de geometria-Apprenti Géometre 2) nos quais os alunos
responderam a um conjunto de tarefas sobre area. Seguimos explicitando como se deu a
trajetéria da coleta dos dados dividida em duas grandes etapas. A primeira, denominada de
familiarizacdo nos ambientes (ndo-digital e digital) teve como objetivo criar condi¢fes para
que os alunos, sujeitos da pesquisa, se familiarizassem com 0s recursos e adquirissem
conhecimentos a serem reinvestidos na segunda etapa da pesquisa denominada de dispositivo
central, composta de tarefas sobre area.

Em seguida, realizamos uma descricdo e analise a priori das cinco tarefas do
dispositivo central da pesquisa e apresentamos 0s possiveis procedimentos e teoremas em
acao verdadeiros ou falsos que podem surgir das resolugdes dos alunos nos trés ambientes.
Ainda nesse capitulo, realizamos uma analise a priori das tarefas aplicadas nos ambientes ndo
digital e digital, na etapa de familiarizagéo, e explicitamos os conhecimentos e ferramentas
que estariam em jogo nessa etapa e que seriam pertinentes para a resolucdo das tarefas sobre
area do dispositivo central.

No capitulo 4 trazemos as andlises dos dados da etapa de familiarizacdo, destacando
procedimentos, estratégias e hipoteses explicativas das resolucdes dos alunos para as tarefas
propostas, inclusive das dificuldades encontradas por eles. Ainda nesse capitulo,
apresentamos a analise a posteriori da segunda parte da etapa do dispositivo experimental
relativo & familiarizacdo com o software Apprenti Géomete 2, na qual evidenciamos o
trabalho com as transformacdes isométricas do plano, com decomposicéo e recomposicdo de
figuras, complementacdo e reproducdo de figuras e 0 uso das principais ferramentas e menus
importantes desse software para que os alunos pudessem resolver as tarefas sobre area do
dispositivo central.

O capitulo 5 é dedicado as andlises a posteriori das tarefas do dispositivo central
aplicadas nos ambientes papel e lapis, materiais manipulativos e software de geometria.
Apresentamos procedimentos realizados pelos alunos para resolver as tarefas propostas sobre
area, dentre elas: composi¢do e recomposicao de figuras e explicitamos os principais teoremas

em acdo verdadeiros e falsos que surgiram nas resolucgdes dos alunos.
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No capitulo 6 damos continuidade a analise dos dados coletados no dispositivo central,
em uma etapa na qual foram oferecidos recursos dos diversos ambientes e foi dada aos alunos
a opc¢do de uso desses recursos.

Por fim apresentamos nossas considera¢des finais, nas quais discutimos os resultados
da pesquisa, apontamos algumas limitagdes e indicamos pistas de estudos a serem realizados.

Seguem-se as referéncias e os apéndices.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E PROBLEMATICA DA PESQUISA

Neste capitulo justificaremos &rea como grandeza geométrica a partir dos estudos
desenvolvidos por Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (1989) e o que as pesquisas
nacionais e internacionais desde entdo tém abordado com relacdo ao ensino e aprendizagem
de area. Apresentamos um breve estudo sobre a Teoria dos Campos Conceituais (1990) e um

estudo das situacGes que ddo sentido a area como grandeza.
2.1 ERROS E ENTRAVES NA APRENDIZAGEM DE AREA

A proposta de abordar area como uma grandeza geométrica nesta pesquisa apoia-se
nos estudos desenvolvidas por Douady e Perrin-Glorian (1989). Essas pesquisadoras
observam diversos erros cometidos por alunos franceses com relagcdo ao conceito de area, tais

como:

A superficie unitaria sendo uma superficie com certa forma faz com que a
possibilidade de medida de uma superficie dependa de S ser efetivamente ladrilhavel
com elementos daquela forma. Assim, os alunos encontram dificuldade para exprimir
a area de um triangulo em cm? (centimetros quadrados), dada a impossibilidade de
cobri-lo com namero finito de quadrados.

A area ¢ ligada a superficie e ndo se dissocia de outras caracteristicas dessa superficie;
Se o perimetro de uma superficie se altera sua area também (e reciprocamente).

Se duas superficies ttm o mesmo perimetro, elas tém a mesma area.

Estende-se 0 uso de certas formulas a situagcbes em que elas ndo séo validas: por
exemplo, produto de duas “dimensdes” para obter a area de um paralelogramo ou o
produto das trés “dimensdes”, no caso de um tridngulo (DOUADY; PERRIN-
GLORIAN, 1989, p. 394)".

Essas dificuldades observadas na resolucéo de tarefas sobre a &rea ocorrem segundo as
pesquisadoras, como consequéncia do tratamento dado por alguns alunos aos problemas sobre
area com base em uma “concepcao forma” ligada ao quadro geométrico, ou uma “concepgao
numero” vinculada ao quadro numérico, ou as duas simultaneamente, mas sem estabelecer
relagOes entre elas.

As concepgdes numericas caracterizam-se como aquelas segundo as quais o aluno so
considera 0s aspectos pertinentes para o célculo de area, enquanto que as concepcoes
geométricas sdo aquelas segundo as quais os alunos confundem éarea e figura, assim como

perl’metro e contorno.

* Essa citagdo trata-se de uma traducéo livre do texto original em francés UN PROCESSUS D'APPRENTISSAGE
DU CONCEPT D'AIRE DE SURFACE PLANE (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989, p. 394).
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Diante dessas dificuldades as pesquisadoras francesas entendem que na aprendizagem
da &rea devem ser considerados trés quadros: o quadro geométrico, o quadro das grandezas e
0 quadro numeérico.

O quadro geométrico refere-se as superficies planas; o quadro numérico refere-se as
medidas da area das superficies, interpretadas como ndmeros reais ndo negativos; e o quadro
das grandezas refere-se ao estabelecimento de classes de equivaléncia formadas por figuras de
mesma area.

Douady e Perrin-Glorian (1989) ainda defendem que a abordagem da area como uma
grandeza favorece as articulacfes pertinentes entre os quadros geométrico e numeérico, o que
contribui para a superacdo de dificuldades de aprendizagem e erros como aqueles citados
anteriormente. As pesquisadoras francesas afirmam que para construir a nogdo de area como
grandeza, é preciso tanto distinguir area e superficie, como area e nimero.

Em pesquisas posteriores que adotam a abordagem de area como grandeza (tais como
Baltar, 1996, Bellemain e Lima, 2002, Teles, 2007), explicita-se que a distingdo entre a area e
a figura se justifica porque figuras qualitativamente diferentes podem ter mesma area e a
distingdo entre area e numero € necessaria porque quando ha mudanca de unidade muda o
valor numérico (que nessa modelizacdo € a medida da area) embora a grandeza, como atributo
da figura, ndo seja alterada. Douady e Perrin-Glorian colocam que uma das razfes do
desenvolvimento pelos alunos, de concepgdes “forma” (ou concepgdes geométricas) e
“nimero” (ou concepgdes numeéricas) estava relacionada a proposta de ensino no nivel
equivalente aos anos iniciais na Francga na época. Segundo elas:

A apresentacdo padrdo, atualmente, consiste em recorrer ao ladrilhamento de
superficies passando-se rapidamente pelo ladrilhamento e contagem dos
quadrados para determinar a area de superficies quadriculaveis; em seguida,
para retdngulos ou quadrados, procuram-se meios econémicos de contagem;
depois, procede-se a introducdo das unidades convencionais com multiplos e
submultiplos e, de acordo com o caso, antes ou depois disso, leva-se ao
estabelecimento das formulas de areas dos retangulos em funcdo dos
comprimentos dos lados (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989, p. 393).
Embora os estudos de Douady e Perrin- Glorian (1989) tenham sido realizados em um
contexto francés, estudos realizados por pesquisas brasileiras apontam também erros e
entraves na aprendizagem de area nos mais diferentes niveis de escolaridade e que estdo
relacionados ao tratamento dado aos aspectos geomeétricos e numéricos da area, 0 amalgama
entre area e perimetro.
Duarte (2002) realizou um estudo diagndstico com quatro duplas de alunos de 52 série

do ensino fundamental, atualmente 6° ano. A partir da aplicacdo de um conjunto de
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atividades, o autor identifica que os alunos apresentam dificuldades em dissociar superficie de
area, ndo aceitando que figuras diferentes podem possuir mesma &rea, bem como area do
numero, pelo fato de ndo conseguirem fazer distingdo entre a area e a medida dessa grandeza.

Melo (2003) tambem realizou um estudo diagnostico sobre os conhecimentos de
alunos de 5% a 82 serie, atualmente 6° e 9° anos do ensino fundamental relacionado aos
conceitos de area e perimetro. Esse autor identifica a partir da analise qualitativa de uma
atividade de comparacéo de area aplicada com 373 alunos de uma escola da classe média da
rede particular do Recife, alguns erros provenientes das respostas dadas pelos alunos a essa
atividade. Entre os erros encontrados, o autor observa assim como Duarte (2002), que para
alguns alunos, figuras diferentes ndo podem ter mesma area. Nesse caso, o foco dos alunos
para determinar se duas figuras possuiam ou ndo mesma area estaria relacionada ao formato
das figuras.

Ferreira (2010) desenvolveu um estudo de carater diagndstico e de intervencdo com
alunos do 3° ciclo do ensino fundamental sobre a construcdo do conceito de area e da relacéo
entre area e perimetro. Essa autora constata nas respostas dadas por esses alunos a uma
atividade de comparacdo de area de oito figuras, que ao invés de os alunos determinarem a
area das figuras eles determinam o perimetro, deixando em evidéncia, a partir de suas
analises, que os alunos confundem &rea com o perimetro.

Essas dificuldades encontradas no contexto brasileiro trazem a tona indicios da
mobilizacdo das concepcdes geométricas e numéricas da area presentes nos estudos de
Douady e Perrin-Glorian (1989) e que séo resistentes a aprendizagem de area como grandeza

geomeétrica.

2.2 DIFERENTES RECURSOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE AREA

S&o varias as pesquisas que ao longo dos anos tém utilizado diferentes recursos para
diagnosticar as dificuldades e erros de alunos dos diferentes niveis de escolaridade, como
também para aprimorar o0 ensino e a aprendizagem de area. Outras pesquisas mostram a
insuficiéncia do uso de diferentes recursos importantes para o trabalho de area como grandeza
em livros didaticos.

Dentre os recursos abordados no ensino e aprendizagem da area de figuras planas
temos o tangram (DUARTE, 2002; FACCO, 2003; SANTANA, 2006), as malhas
quadriculadas (FACCO, 2003; SANTANA, 2006; PESSOA, 2010, FERREIRA, 2010;
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PAULA, 2011), os polimin6s (SANTANA, 2006) e diferentes softwares de geometria, nas
pesquisas de Baldini (2004), CREM (2007), Gobbi (2011), e Silva (2015).

Entre essas pesquisas as de Duarte (2002), Santana (2006), Pessoa (2010), Ferreira
(2010) e Silva (2015) se inspiram nos estudos de Douady e Perrin- Glorian (1989) e abordam
a &rea como grandeza geométrica.

Duarte (2002) em seu estudo utilizou como um dos recursos didaticos o tangram para
o trabalho com uma atividade denominada de “comparando areas através de figuras
conhecidas”. O autor coloca que houve um indice bastante elevado de acerto pelos alunos da
52 série nessa atividade, na qual era perguntado se trés figuras obtidas por decomposicdo de
duas outras, tinham areas diferentes.

Facco (2003) realizou uma pesquisa de carater diagndstico com alunos de 52 série do
Ensino Fundamental, a autora aplicou um teste piloto com esses alunos voltado ao processo
de composicdo e decomposicdo de figuras, com e sem o auxilio do tangram, do ladrilhamento
e malhas quadriculadas, essa autora identifica por meio do uso desses recursos que os alunos
apresentam dificuldades no registro de unidade de medida de area e confundem as unidades
de medidas. Nesse caso 0s recursos serviram para diagnosticar as dificuldades desses alunos.

Pessoa (2010) em seu estudo diagnostico com o uso de malhas quadriculadas para o
ensino de area como grandeza geométrica com 100 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental,
coloca como resultado de sua pesquisa que o uso das malhas quadriculadas faz avangar a
compreensdo dos alunos da area enquanto grandeza. Paula (2011) por sua vez, buscou avaliar
as potencialidades do ensino de area de figuras planas por meio de atividades mediadas com o
uso de malha quadriculada, em um estudo diagndstico realizado com alunos do 9° ano do
ensino fundamental. Essa autora coloca que a proposta de trabalho contribuiu
significativamente para a aprendizagem de éareas de figuras planas considerando um
importante recurso para ser utilizado por professores nas aulas de matematica.

Por outro lado, Santana (2006) realizou um estudo em livros didaticos sobre o uso de
recursos no qual indica contribuicdes possiveis do uso do tangram, das malhas e dos
poliminds na construgdo do conceito de area como grandeza geométrica, mas também mostra
gue esses recursos sdo pouco explorados nos livros didaticos pesquisados.

Com relagéo ao uso da malha essa autora coloca que:

Na comparacdo de areas, através da medida de area, as malhas sdo recursos
didaticos que facilitam a articulacdo entre 0 quadro numérico e o quadro das
grandezas; ao se escolher a superficie unitaria, favorece a contagem de
ladrilhos que compdem a figura plana representada. A mudanca de unidade
de area provoca a mudanca de medida de area, mas ha invariancia de area
(SANTANA, 2006, p. 37).
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Santana (2006) afirma ainda que o tangram e os polimin6és podem favorecer as
questdes da mudanca de unidade e do uso de diferentes superficies unitarias associadas a uma
mesma unidade, contribuindo para estabelecer a articulagcdo entre o quadro numérico e o
quadro das grandezas e da distin¢éo entre figura e area:

Destacamos, como um importante papel do tangram e poliminés, a
manipulacdo das pecas na construcdo de diferentes figuras planas, servindo
de suporte para auxiliar na dissociacdo entre area e figura. Nas
representacbes de figuras planas nas malhas quadrada, triangular ou
retangular, justamente ao se conservar a figura, vé-se esse recurso como um
auxiliar a compreensdo das quantidades de quadrados, triangulos ou
retdngulos, que essa figura plana possui. N&o é a manipulacdo dos objetos
nem a construcdo de figuras em malhas que podem garantir a aprendizagem,
mas, essas representagbes, possivelmente, contribuem para facilitar a
reflexdo e a compreensdo sobre os aspectos geométricos e numéricos de
area, ou seja, a construcao de area como grandeza geométrica. (SANTANA,
2006, p. 61).

Baldini (2004) elaborou uma sequéncia didatica e aplicou-a com alunos do ensino
médio envolvendo a construcdo dos conceitos de area e perimetro com o uso do software
Cabri Géometre 11. Essa autora constatou em uma das atividades aplicadas que esse software
pelo fato de proporcionar movimentos dos vértices das figuras, sem alterar suas propriedades
permitiu aos alunos responderem satisfatoriamente, que area e perimetro ndo variam no
mesmo sentido, que figuras de mesma area podem ter perimetros distintos e, reciprocamente,
figuras de mesmo perimetro podem ter areas diferentes.

Gobbi (2012) por sua vez elaborou uma sequéncia didatica com o objetivo de
investigar como alunos do 7° ano do Ensino Fundamental constroem conhecimentos sobre
area e perimetro de figuras planas utilizando como recurso o software Geogebra. Essa autora
também queria verificar as contribuicdes que esse software poderia trazer para 0 ensino da
geometria. Algumas das atividades aplicadas com o uso do software Geogebra para o trabalho
com area, consistiam no processo de ladrilhamento de figuras e producdo de figuras a partir
de uma quantidade de ladrilhos suficientes para a realizacdo de uma determinada
pavimentacgdo, a autora coloca que ndo houve dificuldades por parte dos alunos para resolver
as atividades propostas com uso desse software pelo fato de os alunos poderem movimentar
as figuras e gira-las de forma dinamica.

O CREM (2007), um grupo de pesquisa da Bélgica realizou um estudo por meio do
uso de um software de geometria denominado de Apprenti Géométre 2 (Aprendiz de
5éme

Geometria) com alunos do primer da comunidade francéfona na Bélgica equivalente ao
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5° ano do ensino fundamental brasileiro, como forma de investigar o impacto do uso desse
software, no processo de ensino e aprendizagem de area e perimetro de figuras geométricas
planas. O grupo desenvolveu e aplicou uma sequéncia de atividades que a partir das
ferramentas de decomposicao, fusdo, duplicacdo, mover, rotacéo e reflexdo de figuras desse
software, permitiram aos alunos avancar na resolucdo de problemas sobre area de figuras
geométricas planas.

Silva (2015) baseado nos estudos do CREM (2007), utilizou como recurso em uma
oficina com professores e pesquisadores em Educacdo Matematica o software de geometria
Apprenti Géometre 2, com o objetivo de investigar a potencialidade desse software para o
ensino e aprendizagem de &rea como grandeza, para isso aplicou uma sequéncia com onze
atividades de comparacdo de area. Nesse estudo ele apresenta uma analise de uma das
atividades aplicadas por meio desse software e observa que o dinamismo oferecido pelo
software e em especial a possibilidade de decompor e recompor figuras permitiu aos
professores responderem as atividades de maneira pertinente.

2.3 UM BREVE ESTUDO SOBRE A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Adotamos como aporte tedrico em nossos estudos a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) desenvolvida por Gérard Vergnaud e seus colaboradores, a qual “¢ uma teoria
cognitivista, que visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo
do desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas, nomeadamente
daquelas que revelam das ciéncias e das técnicas” (VERGNAUD, 1996, p. 155).

Essa teoria mesmo nao sendo especifica da matematica, [...] “ privilegia modelos que
atribuem um papel essencial aos proprios conceitos matematicos” (VERGNAUD, 1996, p.
168). A escolha de adotar a Teoria dos Campos Conceituais nos leva a conceber area como
um conceito.

Com base em Vergnaud (1996), consideramos que um conceito é constituido por uma
triade C= (S, 1 e R), na qual S é o conjunto de situa¢fes que ddo sentido ao conceito (a
referéncia), 1 é o conjuntos de invariantes sobre 0s quais se assenta a operacionalidade dos
esquemas (o significado) e R é o conjuntos das formas pertencentes e ndo pertencentes a
linguagem que permitem representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as
situacOes e os procedimentos de tratamento (o significante).

Para Bellemain e Bittar (2000) o mapeamento, a analise e a classificacdo dos

elementos desse tripé trazem uma contribuicdo significativa para a compreensdo da
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construcdo de conceitos pelos sujeitos, e mais especificamente, em situacdo escolar. As
autoras ainda colocam que € importante abordar situacGes variadas que permitam a construcao
pelos alunos de um significado amplo para os conceitos.

Consideramos em nossa pesquisa assim como 0s estudos de Baltar (1996), Duarte
(2002) e Ferreira (2010) o conceito de area a partir da triade estabelecida anteriormente, ou
seja, 0 conjunto das situacdes que dao sentido a area, o conjunto de invariantes operatorios
subjacentes a acdo e 0 conjunto das representacdes simbdlicas em jogo.

Magina et al. (2008) explicita que a compreensao de um conceito por mais simples
que seja, ndo emerge de apenas um tipo de situacdo e reciprocamente. Nessa perspectiva, a
formag&o de um conceito se faz ao longo do tempo por meio de muitas interacdes, de maneira
que os alunos podem fazer com que novas situacfes e novos conceitos lhes sejam
significativos, aplicando e adaptando as suas ideias antigas (CARVALHO, 2011).

Ferreira (2010) em seu estudo sobre area e perimetro como grandezas, no qual adota
como aporte tedrico a TCC relata que para ganhar significado um conceito deve ser
apresentado numa grande variedade de situacfes e que quando estamos diante de situacdes
conhecidas, utilizamos esquemas ja conhecidos. Essa autora explica ainda que na TCC, os
esquemas sdo formados por regras de acdes, antecipacdo, inferéncias e invariantes
operatoérios.

Os invariantes operatérios, designados pelas expressdes conceitos em acao e teorema
em acao, sao conhecimentos contidos nos esquemas.

De acordo com Magina et al. (2008), eles podem ser implicitos ou explicitos.
Sao implicitos quando estdo ligados aos esquemas de agdo do aluno. Neste
caso embora o aluno ndo tenha consciéncia dos invariantes que esta
utilizando, esses podem ser reconhecidos em termos de objetos e
propriedades (do problema) e relacionamentos e procedimentos (feitos pelo
aluno). Os invariantes sdo explicitos quando estdo ligados a uma concepcao.
Nesse caso, eles sdo expressos por palavras e/ou outras representacfes
simbdlicas (MAGINA, et al. 2008, p 12).

Em nossa pesquisa focaremos nas situagdes que déo sentido a area e nos invariantes
operatdrios, mais especificamente os teoremas em acdo que sdo proposi¢des, que podem ser
verdadeiras ou falsas. Essas proposi¢des permanecem, em grande parte, implicitas nas agdes

do sujeito.
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2.4 SITUACOES QUE DAO SENTIDO A AREA COMO GRANDEZA GEOMETRICA

Um primeiro estudo das situacbes que ddo sentido a area foi proposto por Baltar
(1996), no ambito de uma pesquisa voltada para a elaboracdo e experimentagdo de uma
engenharia didatica com alunos de nivel equivalente ao terceiro ciclo do ensino fundamental,
na Franca.

Essa autora realiza um breve levantamento dos tipos de problemas sobre &rea, ao
longo da histéria da matematica. Esse levantamento permitiu evidenciar uma variedade de
situagBes concernente a esse conceito, dentre as quais destaca as situacdes de medida de &rea,
comparacdo das areas de duas superficies dadas, producdo de superficie de mesma area que
uma superficie dada, a otimizacdo® de area e da conservacdo de area por transformacio
(BALTAR, 1996).

Ela também adotou em seu estudo como hipotese que “o desenvolvimento no ensino
do conceito de area como grandeza permite os alunos estabelecerem relacBes necessarias
entre dois quadros - o geométrico e o numérico” (DOUADY; PERRIN-GLORIAN 1989).

Na construgdo do conceito de area como grandeza geométrica esta em jogo fortemente
a relacdo de equivaléncia “ter mesma area”. De um ponto de vista estritamente matematico,
tendo sido definida uma unidade, pode-se dizer que duas superficies de mesma medida tém
mesma area. Segundo Baltar (1996), as pesquisas anteriores a dela, como os estudos de
Douady e Perrin-Glorian (1989) mostram que de um ponto de vista da aprendizagem dos
alunos a construcao da relacdo de equivaléncia deve ser anterior ao uso da medida tendo como
suporte fundamental a nocdo de equidecomposicao: duas superficies equidecompostas tém
mesma area.

Bellemain e Lima (2002) explicitam de forma clara o processo acima mencionado ao
expor o seguinte exemplo:

Se duas superficies podem ser decompostas em um numero finito de partes,
duas a duas congruentes, entdo elas tém mesma area. No ambito dos
modelos concretos de superficies feitos, por exemplo, com papel, a
propriedade matematica acima referida é representada pelo procedimento
comum de corte e colagem, no qual podemos recortar um deles em partes
que coladas umas as outras — sem sobreposicdo nem criacdo de lacunas —
formam o outro modelo (BELLEMAIN; LIMA, 2002, p. 41).

Ainda para esses autores as relagdes entre os quadros geometricos e o das grandezas

podem ser esquematizados da seguinte forma:

5 A otimizagéo da &rea de acordo com Ferreira (2010) sdo dadas as condicdes que envolvem todos os problemas
do tipo “ achar a maior area para um perimetro fixo”, por exemplo, dentro de um conjunto de superficies.



29

Figura 1- Organizagdo conceitual da &rea como grandeza

Superficie

Unidade de
area

Relacdo
de equivaléncia

Fonte: Bellemain e Lima (2002, p. 41)

Esse diagrama evidenciado nos estudos de Baltar (1996), Bellemain e Lima (2002),
Mello (2003) e Ferreira (2010) apresenta alguns elementos pertinentes para o0
desenvolvimento do estudo das situacdes que ddo sentido a &rea como grandeza.

Do ponto de vista dos estudos de Douady e Perrin-Glorian (1989) ¢ preciso a distin¢éo
e articulacdo entre trés quadros, a saber: 0 geométrico, o numérico e o das grandezas para a
construcdo do conceito de drea como grandeza. Segundo Bellemain e Lima (2002):

O quadro geométrico: constituido por superficies planas; quadro
numeérico: consistindo nas medidas das superficies, que pertencem ao
conjunto dos nimeros reais ndo negativos. quadro das grandezas: contexto
proprio da nocdo de area, que integra os dois primeiros e é caracterizado
formalmente como classes de equivaléncia de superficies de mesma area. Os
objetos do quadro geométrico sdo, por exemplo, as superficies planas, as
figuras planas - tridngulos, quadrilateros, circulos, figuras de contornos
irregulares, etc. — que sdo modelos matematicos de faces planas de objetos
do mundo fisico. S8o essas figuras que sdo comparadas com relagdo ao
atributo area. O quadro numérico é o dos nimeros reais ndo negativos - 2, 7,

1/2, w’i, etc. Expressdes compostas de um nimero e de uma unidade de
medida: 2m?, 7cm?, ¥ ha, 2 cm? 42 m? | etc. — sdo formas de representar
grandezas. (BELLEMAIN; LIMA, 2002, p. 29).

A partir dessa perspectiva, Baltar (1996) prop6e um conjunto de situacbes que dao
sentido a area como grandeza em trés grandes grupos: comparacdo de area, medida de area e

producéo de superficie.

As situacfes de comparacdo se situam essencialmente em torno do quadro das
grandezas. Quando comparamos duas superficies somos conduzidos a decidir se elas
pertencem ou n&o a uma mesma classe de equivaléncia. E claro que, com frequéncia,
0s quadros geométrico e numérico vao ser necessarios para a resolucdo dos
problemas de comparagdo, mas sua intervengdo em geral é secundaria com relagdo a
do quadro das grandezas.
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Nas situacfes de medida, destacam-se o quadro numérico e a passagem da
grandeza ao nimero por meio da escolha de uma unidade. O resultado esperado
numa situacao deste tipo € um nimero seguido de uma unidade.

As situacgdes de producdo séo diferentes das anteriores do ponto de vista da tarefa
cognitiva do aluno. Enquanto nas situacGes de comparacdo e medida em geral ha
apenas uma resposta correta para cada situacdo, as situacGes de producdo,
frequentemente admitem varias respostas corretas. Além disso, apesar de a resposta
esperada para uma situacdo de producdo ser uma superficie (objeto geométrico), a
intervencdo dos outros quadros pode ser tdo importante quanto a do quadro
geométrico. (BELLEMAIN; LIMA, 2002, p. 45)

Esse conjunto de situacdes foi organizado em quatro grupos por Ferreira (2010) que
realizou um estudo com alunos no 3° ciclo do ensino fundamental tendo como objetivo

investigar a construcdo do conceito de area e da relacdo de area e perimetro da seguinte

forma:
Figura 2- Esquema dos tipos de situacdo
Sem unidade de medida
— — MNic-convencional
ESTATICAS Com unidade de medida
Convencional
COMPARACAO Variacio da drea e do perimetro por deformagio ou
5 transformacio geomeétrica
: DINAMICAS Otimizacio da drea por invariincia do perimetro e vice-
T VErsa
L Com unidade de medida ndo-convencional
A EXATA Com unidade de medida convencional
C MEDIDA
ENQUADRAMENTO | Aproximages
O
MUDANCA DE MNao-convencional
E Com unidade de medida
UNIDADE Convencional
s
Mesma drea que a de uma figura dada
PRODUCAO Area maior ou menor que a de uma figura dada
Com drea dada

Fonte: Ferreira (2010, p. 29)

Em nossa pesquisa utilizaremos a classificacdo das situacfes propostas nos estudos de
Ferreira (2010) apresentadas na figura 2, entretanto organizaremos da seguinte maneira:
comparacdo de area com e sem a presenca do aspecto numérico, medida de area, medida de
4rea e mudanca de unidade e producdo de superficie® de mesma area, de 4rea maior e menor
que uma figura dada, sem a presenca do aspecto numérico. Esse ultimo tipo de situacdo faz

avancar a relagdo do quadro geométrico e das grandezas na construcdo do conceito de area.

® Utilizam-se na presente pesquisa 0s termos superficie e figura como sindénimos.
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Para cada classe de situacdo descrita anteriormente descrevemos a partir dos estudos
de Baltar (1996), Bellemain (2000), Melo (2003) e Ferreira (2010) que norteiam essa parte da
pesquisa, a classificacdo dos possiveis procedimentos e identificacdo dos invariantes

operatorios relacionados a area como grandeza unidimensional.

2.4.1 Situacdo de Comparacéao

De acordo com Baltar (1996), Bellemain (2000) e Ferreira (2010) dependendo das
variaveis escolhidas e os valores assumidos, 0s procedimentos de resolucdo serdo
diferenciados. Nesse tipo de situacdo, a primeira distin¢do a ser feita concerne ao nimero de
superficies a comparar: duas ou mais superficies.

Segundo Ferreira (2010) quando passamos da comparacao de area de duas superficies
aquelas de varias superficies (seriacdo), seja de forma explicita ou implicita, é importante que
haja essa distin¢do, uma vez que, nos problemas de seriagdo é preciso colocar em prética a
transitividade da relacdo de ordem o que ndo ocorre na comparacgédo de duas superficies. Essa
autora ainda subdivide a situacdo de comparacdo em estatica e dindmica.

Nos estudos de Bellemain (2000) referentes as situacbes problemas relativa ao
conceito de area, essa autora explicita as situagdes estaticas e dindmicas, nas quais pede-se
para comparar as areas de duas figuras, nas quais 0 aspecto numérico ndo esteja em jogo. As
situacOes estaticas sdo aquelas em que as figuras ndo sofrem efeitos de movimentos e as
dindmicas dizem respeito a conservacao ou variacao da area relacionada ao estudo dos efeitos
de deformacdes e transformacdes geométricas.

Outra questdo voltada as situacdes estaticas diz respeito a disposicdo da medida da
area de superficie relacionada ao procedimento de comparagdo numérica, onde se escolhe
uma unidade de medida, e a superficie cuja medida é maior tém maior area, e duas superficies
de mesma medida tém mesma area (FERREIRA, 2010).

Ainda para Ferreira (2010) esse tipo de procedimento onde intervém o quadro
numérico esta apoiado na ordem estabelecida para as medidas, que é a mesma estabelecida
pela grandeza area. Diante desse contexto a autora conclui que independente da unidade de
area escolhida, se duas superficies sdo medidas com a mesma unidade e a medida da area de
uma superficie S; é maior que a medida da area de uma superficie S, entdo a area de S; €
maior que a area de S..

Evidenciaremos apenas como foco da nossa pesquisa os procedimentos de comparagéo

nos quais intervém a area como grandeza unidimensional que segundo Ferreira (2010) trata-se
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da comparacdo da area de duas ou mais figuras sem a intervencdo de outras grandezas

(inclusive sem a intervencdo de comprimentos).
e Incluséo e sobreposicao: Sobrepondo-se uma superficie S; por deslocamento em S,
essa por sua vez, estando contida totalmente no interior de S, se dird que a &rea de S; é

menor que aarea de Sy, como ilustra a imagem a seguir:

Figura 3- Comparacdo de area por incluséo de S1 em S2

S2
-o-9-9
S2

Area(S1) < Area(S2)

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no Apprenti Géométre 2 (AG2)

Se as areas de S; e S, coincidirem por sobreposicdo, ap6s a aplicacdo de

transformacdes isométricas do plano, diremos que as duas superficies ttm mesma area.

Figura 4- Comparacao por sobreposicéo apos deslocar
(translagdo) e girar (rotagao) “S;” .

(7=

Area(s1) = Area(S2)

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG 2

e Equidecomposicdo: este procedimento consiste na decomposicdo das superficies e
comparacdo dos pedacos obtidos.

e Decomposicdo e recomposicdo (corte e colagem): esse procedimento consiste em
decompor uma determinada superficie S em duas superficies distintas S; e Sy, e

montar uma figura S’ por meio da recomposicdo de S; e S, sem perda nem
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sobreposicao. Nesse caso, S’ tera mesma area que S. Essa questdo também se estende

a decomposicdo de S em um numero finitos de partes.

Figura 5- Decomposicdo e recomposi¢éo

Quadrado J J

= = =

S2

Quadrado Paralelogramo

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa

De acordo com Bellemain (2000), os teoremas em acdo subjacentes ao processo de
inclusdo e sobreposicao correspondem a “invariancia da area por isometrias, deslocamento e a
aditividade das areas”.

Quanto aos procedimentos de equidecomposi¢cdo, decomposicdo e recomposicao estao
baseados nos seguintes teoremas em acdo verdadeiros: “duas superficies equidecomponiveis
tém mesma area e o corte € colagem sem perda nem sobreposi¢cdo conservam as areas’.

Ainda para Bellemain (2000) esses tipos de procedimentos tém um papel central na
construcdo do conceito de area como grandeza, uma vez que, ndo temos a intervencdo do
quadro numérico para comparar as areas e tambeém por permitirem evidenciar que figuras

diferentes podem ter mesma area.

2.4.2 Situacao de Medida

De acordo com Ferreira (2010, p.31) “essa situacdo tem como objetivo a passagem do
quadro das grandezas para o quadro numérico”. Para essa autora, a medida de area pode ser
expressa por um ndmero seguido de uma unidade (medida exata) ou por um intervalo
(medidas aproximadas por enquadramento) com a escolha sucessiva de unidades que

permitam uma medida mais aproximada da area da superficie.
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Dois tipos de situacdo de medida séo evidenciados nos estudos de Baltar (1996) e
Ferreira (2010): as situacdes de enquadramento e as de medida exata.

“Nas situagdes de enquadramento, a area de uma superficie de borda irregular ou
arredondada sera aproximada. As situacfes de medida exata de area sdo aquelas em que, para
a escolha de uma unidade, ¢ atribuido um niimero a area da superficie” (FERREIRA, 2010, p.
32).

Interessam-nos 0s procedimentos descritos por essas autoras nos quais Sao
considerados area como grandeza unidimensional, ou seja, medida direta das areas em que um
objeto se associa um numero, que serd sua medida, ou pelo menos uma medida aproximada
(FERREIRA, 2010). Dois tipos de procedimentos sdo esperados nessa situagéo:

Ladrilhamento: uma superficie S ¢ ladrilhavel com uma superficie S’ se é possivel
recobrir S com um namero inteiro “n” de superficies S’, sem deixar lacunas ¢ sem
sobreposi¢do, onde S’ serd a superficie unitaria. (FERREIRA, 2010).

O segundo procedimento proposto por Ferreira (2010) trata-se da adi¢éo e subtragao
de areas: uma superficie S é decomposta em duas superficies S; e S,, ou em um numero finito
de partes S;, Sy, ...; Sp disjuntos dois a dois (S =S; U S, e S; N S, =¢). Com relacéo a esse
tipo de procedimento temos o seguinte teorema em acdo: Se S e S’ sdo superficies quase

disjuntas, A (S U S$*)=A (S) + A (S”) (BALTAR, 1996).
2.4.3 Situacdo de Mudanca de Unidade

Nas situacbes de mudanca de unidade, a nogdo de area como grandeza geométrica
pode ser construida distinguindo a area do numero controlando a correspondéncia entre o
quadro geométrico e o numérico. De acordo com Ferreira (2010), este tipo de situacdo tem
como procedimento representar uma mesma area com unidades de medidas diferentes, ou
seja, a uma mesma superficie podem corresponder numeros diferentes segundo uma unidade
de medida escolhida, mas a area ndo muda. (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989).

A situacdo de mudanca de unidade foi adotada no trabalho de Ferreira (2010) como
ampliacdo dos estudos de Baltar (1996). O objetivo dessa autora era introduzir esse tipo de
situacdo separadamente com o uso de diferentes superficies para medir as areas de
determinadas figuras, antecedendo a introdugédo das unidades de medidas convencionais, para
que os alunos compreendam a construgéo do par (n° unidade de medida) independente das
transformacdes operatdrias de conversao de unidades.

Como explicitamos anteriormente no contexto francés na época dos estudos realizados

por Doudy e Perrin-Glorian (1989) centrava-se no trabalho com a utilizacdo das unidades de
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medidas convencionais com multiplos e submultiplos, dessa forma o foco estava voltado
essencialmente aos quadros numéricos e por vezes ao geométrico, ndao existindo um trabalho
acentuado voltado para area como grandeza geométrica, no qual fosse possivel a articulacao
dos quadros supracitados.

No Brasil os estudos de Ferreira (2010) também trouxeram a tona a partir de uma
andlise de livro didatico que as situacdes de mudanca de unidade privilegiam o quadro
numérico, uma vez que, é sugerido nas tarefas das colecdes analisadas que o aluno estabeleca
relacBes entre diferentes unidades de medidas de uma mesma grandeza, reconheca que 0S
sistema de medidas sdo decimais para realizem conversdes utilizando as regras desse sistema.

Diante desse contexto o trabalho com unidade de medidas ndo convencionais neste
tipo de situacdo com o foco voltado a articulacdo entre os trés quadros, numérico, geométrico

e das grandezas, favorece a construcao do conceito de area como grandeza.
2.4.4 Situacado de Producao de Superficie

De acordo com Bellemain e Lima (2002), as situacbes de producdo de superficie
admitem diferentes tipos de respostas. Esse tipo de situagdo permite, ora a articulacao entre os
quadros geométricos e 0 das grandezas, nos procedimentos em que 0 aspecto numérico é
bloqueado, ora a articulacdo entre os quadros numérico e geométrico.

Destacaremos os procedimentos relacionados a producéo de superficie de area maior,
menor e de mesma area que uma superficie dada, procedimentos nos quais consideramos a

area como grandeza unidimensional.

2.4. 4.1 Producéo de Superficie de Mesma Area que uma Superficie Dada.

Contagem das unidades: este procedimento esta relacionado com os procedimentos
de ladrilhamento das situagbes de medida de &area, os teoremas em acgdo subjacente sdo:
escolhida uma unidade de medida, duas figuras de mesma medida tém mesma area. Esse
procedimento também traz a tona um invariante operatorio segundo o qual a medida da area é
0 nimero de ladrilhos necessarios para recobrir a superficie (BALTAR, 1996).

Ferreira (2010) coloca que a escolha de determinados valores para as variaveis neste
tipo de situagdo como forma da superficie dada, a forma da unidade de medida, e aquela da
superficie que sera produzida, pode ser favoravel ou blogquear a resolucéo do aluno.

Decomposi¢do e recomposicdo (corte e colagem): esse é um tipo de procedimento

geométrico, no qual o aspecto numérico ndo esta em jogo. Se uma superficie S* é obtida a
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partir da decomposicao e recomposi¢ao de S, dizemos que S € S’ tém mesma area. O teorema
em acdo subjacente a essa agdo é: o corte e colagem (a decomposicdo e recomposi¢cdo) sem
perda nem sobreposi¢do conservam as areas.

Nesse tipo de situacdo ainda podemos observar se a partir de uma superficie dada, ao
sugerir que se construa a partir dela, uma de mesma éarea, podemos observar se para os alunos
a ideia de mesma area esté relacionada ao formato da figura ou se dissocia desta. Neste tipo
de procedimento estd em jogo o quadro das grandezas e 0 quadro geométrico, a articulacao

entre esses dois quadros faz avancar a ideia de area como grandeza.
2.4.4.2 Produco de Superficie de Area Maior ou Menor que uma Superficie Dada

Esse tipo de procedimento se subdivide em duas subclasses: os procedimentos
geométricos e 0S NUMEricos.

Os procedimentos geométricos estdo relacionados a construcdo de superficie no
interior ou exterior de uma superficie dada. Esse procedimento justifica-se pela aditividade
das areas e porque area € uma funcdo positiva, uma superficie incluida em outra tem area
menor, esta questdo também diz respeito as situagBes de comparacdo por inclusdo.
Implicitamente temos um teorema em agdo: se S e S’ sdo superficies quase disjuntas, A ( S U
S)=A(S)+ A (S’) (BALTAR, 1996).

Ainda nesse tipo de procedimento muitas vezes o formato da superficie € mantido ao
produzirem uma de area maior ou menor que uma superficie dada, o que pode ser interpretado

como um indicio de concep¢do geométrica como ilustra a imagem a seguir:

Figura 6- Producdo de superficie de area menor e maior que uma superficie dada

A
|

| Superficie dada | Superficie de drea Superficie de area
menor maior

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa
Outra questdo que pode ser observada nesse tipo de procedimento é cortar uma parte

da superficie inicial ou adicionar um pedaco a essa mesma superficie: esse procedimento
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também se justifica pela aditividade das areas, no entanto ao contrario do procedimento
anterior, a forma da superficie ndo é mantida, esse procedimento pode corresponder a
distingdo entre area e figura, e favorece também a distincao entre area e perimetro, uma vez
que os alunos poderdo visualizar que figuras diferentes podem ter mesma area e perimetros

distintos e isso pode ocorrer reciprocamente.

Figura 7- Producdo de superficie de area menor e maior que uma superficie dada

= - N

Decomposigdo da Superficie dada | 5}' perficie de
area menor

dada

| Superficie dada |

=

Superficie dada | Superficie de area maior que a
superficie dada

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa

Nos procedimentos numericos utiliza-se a medida de area de uma superficie inicial
(obtida pela contagem de quadradinhos e por calculos) para produzir uma superficie de area
maior, ou menor. Esses procedimentos estdo baseados na propriedade que a ordem
estabelecida entre as medidas das areas € a mesma que a ordem para as areas (FERREIRA,
2010, p. 34).

A pesquisa aqui apresentada apoia-se nos estudos de Douady e Perrin-Glorian (1989),
nas pesquisas anteriores desenvolvidos pelo Grupo Pro-grandezas, que adotam a abordagem
da &rea como grandeza geométrica nas investigagdes que ao longo dos anos, com variados
referenciais tedricos, tem utilizado diferentes tipos de recursos para o ensino e aprendizagem
de area de figuras planas e na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais. Pretende-se
nesse trabalho investigar as condi¢cBes que permitem aos alunos de um 6° ano, por meio de

uma pluralidade de recursos (dentre os quais o software de geometria Apprenti Géométre 2),
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ampliar a possibilidade de resolucéo de tarefas sobre area e consequentemente dar sentido a
esse conceito.

Elaboramos entéo diante desse contexto, a seguinte pergunta de pesquisa: a construgdo
e aplicacdo de uma sequéncia de tarefas envolvendo as situacfes que dédo sentido a area como
grandeza, construidas com uma pluralidade de recursos, potencializa o desenvolvimento de

procedimentos de resolucdo pelos alunos?

2.5 OBJETIVOS

2.5.1 Objetivo Geral

Investigar o tratamento dado por alunos de 6° ano do ensino fundamental as situacfes
gue dao sentido a area como grandeza (comparacdo de area, medida de area, mudanca de
unidade e producdo de superficie) em ambientes com caracteristicas distintas: papel e lapis,

materiais manipulativos e software de geometria.

2.5.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar os procedimentos de resolucdo de tarefas de comparacéo de area, medida
de &rea, mudanca de unidade e producdo de superficie nos ambientes: papel e lapis,

materiais manipulativos e no Apprenti Geométre 2.

¢ Identificar os teoremas em acdo verdadeiros ou falsos, mobilizados pelos alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental, na resolucdo de tarefas sobre area nos ambientes papel e

lapis, materiais manipulativos e no Apprenti Geometre 2.

e Identificar aportes do uso de diversos recursos para a constru¢cdo do sentido da area

como grandeza.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nossa metodologia de pesquisa é baseada em elementos da Engenharia Didatica’
(ARTIGUE, 1996). A revisdo de literatura apresentada no capitulo anterior deu suporte a
elaboracdo e a analise a priori das tarefas que compuseram a sequéncia didatica. A estrutura
da experimentacdo, as escolhas didaticas feitas e sua justificativa sdo apresentadas a seguir.
Na andlise a posteriori, os procedimentos de resolucdo utilizados pelos alunos séo
confrontados com o que foi antecipado na analise a priori, destacando os teoremas em acdo

que surgiram por meio desses procedimentos.

3.1 ESCOLHA DO CAMPO DE PESQUISA

Para realizar nosso estudo escolhemos uma escola da rede publica municipal
localizada na Mata Norte do Estado de Pernambuco, pelo fato de termos a possibilidade de
viabilizar espaco fisico, recursos e materiais necessarios para aplicacao da pesquisa. A escola
escolhida é a Unica dessa cidade em que o laboratério de informética estava ativo e com 0s
computadores funcionando perfeitamente, condi¢des que favoreceriam a aplicacdo das tarefas

propostas aos sujeitos da pesquisa.

3.2 ESCOLHA, CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS E TRAJETORIA PARA
APLICACAO DA PESQUISA

Decidimos aplicar a pesquisa no 6° ano do Ensino Fundamental, por esse ano iniciar
uma nova etapa da Educacdo Basica, na qual se espera que os alunos tenham sistematizado
competéncias basicas, com relacdo a area de figuras planas em anos anteriores, CoOmo nos

mostram as Expectativas de Aprendizagem?® referentes ao 4° ano do Ensino Fundamental:

Comparar areas de figuras poligonais desenhadas em malha quadriculada pela
contagem de quadradinhos e metade de quadradinhos; Comparar areas de duas
figuras planas recorrendo as relagdes entre elas ou a decomposi¢do e composiGao;
Medir a area, cobrindo uma superficie plana com unidades quadradas; reconhecer
que duas figuras podem ter a mesma area, mas ndo serem necessariamente
congruentes; [...] (PERNAMBUCO, 2012, p.74-75).

No 6° ano também se espera que os alunos desenvolvam competéncias para resolver e

elaborar problemas envolvendo as ideias de é&rea [..] sem utilizagdo de formulas

” A engenharia didatica caracteriza-se por um esquema experimental baseado em “realiza¢des didaticas” na sala
de aula, isto €, na concepcdo, na realizacdo, na observacdo e na analise de sequéncias de ensino (ARTIGUE,
1996, p. 196).

8 As Expectativas de Aprendizagem, explicitadas nos Pardmetros para a Educacdo Bésica do Estado de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) indicam o minimo que o estudante deve aprender para desenvolver as
competéncias basicas em uma disciplina. .
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(PERNAMBUCO, 2012). Realizamos nosso estudo ora em duplas, ora em trios de alunos.
Organizamos desse modo, para que entre eles houvesse uma socializa¢do do desenvolvimento
das tarefas propostas na pesquisa, tanto para favorecer a aprendizagem como para que
tivéssemos mais informacgfes sobre como os alunos estavam raciocinando. Optamos pela
participacéo de 12 alunos® de uma turma de 6° ano da escola ptblica municipal escolhida.

Esse 6° ano, assim como o0s 12 alunos que participaram da pesquisa, foram indicados
pela equipe pedagogica da referida escola, selecionados a partir dos niveis elevados de
proficiéncia obtidos em um projeto™ realizado pela equipe de assessores pedagégicos da
Secretaria Municipal de Educacdo desse municipio.

No dia 13 de agosto foi entregue o termo de consentimento aos alunos que haviam
sido escolhidos para participar da pesquisa Além disso, conversamos em particular com os 12
alunos sobre o objetivo da pesquisa, o procedimento da coleta de dados e 0 comprometimento
do pesquisador com cada um deles durante todo periodo da aplicacao.

No dia 14 do referido més foi recolhido o termo de autorizagdo, devidamente assinado
pelos pais e/ou responsaveis, permitindo a participacdo desses alunos. Eles se comprometeram
em participar mesmo em um dia que nao houvesse aula, se mostraram bastante motivados e

foi entregue a cada um o cronograma dos encontros para a realizagéo da pesquisa.

3.3 0 ESPACO, O TEMPO E A ORGANIZACAO DO CAMPO DE PESQUISA.

Para atender o objetivo geral da pesquisa, de investigar o tratamento dado por alunos
de 6° ano do ensino fundamental as situacGes que ddo sentido a area como grandeza
(comparacdo de area, medida de area, mudanca de unidade e producdo de superficie), em
ambientes com caracteristicas distintas: papel e lapis, materiais manipulativos e software de
geometria, organizamos a pesquisa em duas partes distintas.

Chamamos a primeira de Etapa de Familiarizacdo, que consistiu em oferecer aos
sujeitos participantes da pesquisa um conjunto de tarefas de familiarizagdo com os materiais e
recursos necessarios a resolucdo das tarefas propostas na segunda parte denominada de

Dispositivo Central.

% Essa decisdo de escolha de 12 alunos estava relacionada & organizacéo de seis duplas que participariam das
resolucGes de tarefas nos trés ambientes explicitados nos objetivos, em uma das etapas da pesquisa (decisdo do
pesquisador).

' O objetivo desse projeto que é aplicado no inicio e final do ano letivo nesse municipio é diagnosticar as
dificuldades dos alunos em portugués e matematica por meio da aplicagdo de uma avaliagdo interna no 6° e 9°
anos do ensino fundamental, para elaboracéo e aplicacdo de um plano de intervencdo junto aos professores. Os
alunos com as melhores desempenhos foram selecionados para participar desta pesquisa.
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As tarefas da Fase de Familiarizacdo foram organizadas em dois ambientes um
denominado de ndo digital e outro de digital. Alem de promover a familiarizacdo com os
recursos, as tarefas estavam voltadas para conhecimentos Uteis a resolucdo das tarefas do

Dispositivo Central.
Quadro 1 - Apresentacao das tarefas da Etapa de Familiarizagdo

Etapas de Familiarizagéo
Tarefa 1 Reproducao na malha quadriculada
Ambiente Tarefa 2 Isometrias na malha pontilhada quadrada
N&o digital . .
Tarefa3 e 4 Composicéo de figuras
Tarefa 1 Exploracdo livre do software
Ambiente Tarefa 2 Complementacao de figuras
Digital
Tarefa3ab Reproducao de figuras

Fonte: elaborada pelo autor
Quanto as tarefas do Dispositivo Central todas foram similares nos trés ambientes com
o diferencial no ambiente materiais manipulativos no qual trazemos na propria estrutura da

tarefa a presenca da malha pontilhada (tarefa 2) e da malha quadriculada (tarefa 4).

Quadro 2- Apresentacéo das tarefas do Dispositivo Central

Dispositivo Central

Papel e Lapis Materiais Manipulativos Apprenti Géométre 2

Tarefas 1 e 2 - Situacdo de comparacéo de area

Tarefa 3- Situagdo de medida de area

Tarefa 4- Situacdo de medida de area e mudanca de unidade

Tarefa 5- Situacdo de producéo de superficie

Fonte: elaborada pelo autor
Esse conjunto de tarefas foi organizado a partir das situa¢fes que dao sentido a area

como grandeza geomeétrica, propostos por Ferreira (2010) em quatro grandes grupos a saber:



42

comparacdo de area, medida de &rea, mudanca de unidade e producdo de superficie e
aplicados nos trés ambientes da pesquisa.

3.4 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DOS AMBIENTES E RECURSOS DA PESQUISA

Escolhemos trés ambientes distintos para aplicar nossa pesquisa, a saber: papel e lapis,
materiais manipulativos e o software de geometria Apprenti Géometre 2 (Aprendiz de
Geometria).

O ambiente papel e lpis foi escolhido por ser uma ferramenta tradicional e conhecida
dos alunos para resolverem tarefas no cotidiano escolar. Assim teriamos a possibilidade de
verificar quais procedimentos seriam utilizados pelos sujeitos, quando ndo dispunham de
outros recursos tais como a malha quadriculada, o papel pontilhado ou um software.

O segundo ambiente, denominado de materiais manipulativos, foi caracterizado pela
disponibilidade de uma diversidade de recursos tais como: papel de decalque, malha
pontilhada quadrada, malha quadriculada, malha isométrica, tesoura, fita adesiva, cola, 1apis
de colorir, canetas hidrogréficas e giz de cera. Todos esses recursos foram inseridos em um Kit
e entregues aos alunos que participaram da Etapa da Familiarizagdo (ambiente néo digital), e
aos que realizaram as tarefas nesse ambiente no Dispositivo Central.

Conjecturamos que 0 uso desses materiais permite aos alunos ampliar as
possibilidades de procedimentos de resolucdo, em relacdo ao ambiente papel e lapis. Por
exemplo, em uma tarefa de comparacdo das areas de duas figuras, o uso do papel de decalque,
permite ndo apenas comparar mentalmente (como é o caso, no ambiente papel e lapis), mas
decalcar uma figura, transporta-la e sobrepor as demais figuras. Ou seja, 0 ambiente permite
realizar concretamente movimentos de translacdo, rotacdo e reflexdo, favorecendo uma
abordagem dinamica da tarefa. Do mesmo modo, o fato de disponibilizar tesoura e fita
adesiva faz com que os alunos possam realizar efetivamente decomposicao e recomposicao de
figuras, nos diferentes tipos de tarefas propostos.

O terceiro ambiente escolhido foi Apprenti Géometre 2, um software de geometria que
lida com o processo de decomposicdo e recomposicdo de maneira original em relacdo aos

demais softwares consultados, tais como: o Cabri Géométre’* e o Geogebra'?. Nesses

'O Cabri Géométre 2 é um software de Geometria Dinamica desenvolvido por Jean-Marie Laborde e Franck
Bellemain que permite construir objetos geométricos interativamente (BALDIN; VILLAGRA, 2002, p. 11).
2'0 Geogebra é uma software de Geometria Dinamica que busca integrar a geometria e a éalgebra, foi
desenvolvido pelo austriaco Markus Hohenwarter, da universidade de Salzburg para ser utilizado em um
ambiente de sala de aula (GOBBI, 2012).
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softwares ndo ha uma ferramenta especifica que permita ao aluno realizar processos de
decomposic¢do e recomposicao de figuras, como é o caso no Apprenti Géomeétre 2.

O uso dessas ferramentas de decomposicdo e recomposicao de figuras pode ampliar,
por exemplo, a possibilidade de resolucéo de algumas tarefas de comparacdo de area. Sendo
F1 e F,, figuras de mesma area, porém de formas diferentes, uma das maneiras de comparar
suas areas é decompor uma delas e recompor de modo a obter uma figura possivel de
comparar por sobreposicdo, ou seja, se duas figuras coincidem por sobreposicdo elas tém
mesma area. A ilustracdo a seguir apresenta em alguns passos uma possibilidade de decompor

e recompor uma figura (quadrado) no software.

Figura 8- Processo de decomposicao no Apprenti Géometre 2 pela diagonal de um quadrado

4+ Usuéario: Professor - Nenhuma operac3o ativa -- Figura 1* - e
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e
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Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG 2

Para realizar a decomposi¢do de um quadrado e com as pecas decompostas compor
um paralelogramo, pode-se, por exemplo, decompor o quadrado (selecionar a ferramenta
decompor do menu Operacao, clicar sobre a figura selecionando-a, escolher um dos seus
vértices, selecionar com o botdo esquerdo do mouse e arrastar até o outro vértice)'® e
recompor a nova figura — no caso o paralelogramo (aplicar movimentos de rotacdo e ou

reflexdo nas partes decompostas, justapb-las, fazendo coincidir um de seus vertices e em

13 Qutras formas de decompor no software podem ser evidenciadas no Apéndice B.
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seguida selecionar a ferramenta Fusdo do menu Operacéo e por Ultimo clicar nas partes que

devem ser fundidas).

3.4.1 Escolha do Apprenti Géometre 2 em Relagdo aos Demais Ambientes

Outras vantagens do uso e de escolha do Apprenti Géometre 2 comparado com 0s
demais ambientes podem ser evidenciadas pela construcdo de figuras de forma mais precisa,
as figuras criadas permanecem no local até que sejam movimentadas, ndo ha o risco de
movimentos involuntérios, toda a construcdo pode ser movimentada se necessario por uma
Unica acao.

Podem ser aplicadas as figuras desenhadas na interface do software, transformacoes
isométricas do plano (rotagdo, translacdo e reflexao), porém diferente dos ambientes materiais
manipulativos, os efeitos de visualizacdo sdo evidenciados de forma enféatica pelo dinamismo
do software.

As figuras podem ser decompostas, recompostas e duplicadas quantas vezes for
necessario, os alunos podem voltar e refazer uma determinada agdo, assim como remover
qualquer figura construida na area de trabalho do software quantas vezes for preciso.

Outra questdo importante que vale a pena ressaltar da escolha do Apprenti Géomeétre 2
em relacdo aos demais ambientes é que possui uma ferramenta denominada de “Historico do
aluno” que oferece como possibilidade uma espécie de rastro, ou seja, essa opgao
disponibiliza um histérico das a¢des dos alunos ao resolverem uma determinda tarefa, o qual
fica armazenado em um arquivo criado no computador. Ao abrirmos o arquivo temos a
possibilidadede de verificar os procedimentos utilizados durante a resolucao das tarefas.

Diante desse contexto verificaremos se 0 uso software Apprenti Géomeétre 2 podera
ampliar a possibilidade de procedimentos de resolucdo das tarefas com as situacOes de
comparacdo de area, medida de area, mudanca de unidade e producdo de superficie, diferente
do ambiente papel e lapis e do uso de materiais manipulativos.

Descrevemos as principais caracteristicas do software, as funcionalidades de seus
menus e ferramentas durante as analises das tarefas propostas na pesquisa no ambiente digital
e no dispositivo central, quanto a descricdo do software trazemos no Apéndice A uma Visdo

geral.
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3.5 ORGANIZACAO DOS DISPOSITIVOS

A aplicacdo das tarefas foi organizada da forma como ilustra o quadro abaixo:

Quadro 3- Organizacao global dos dispositivos experimentais da pesquisa

Familiarizacéo Datas Horério
Manha Tarde

Aplicacéo das tarefas no ambiente n&o digital Sébado -
15/08/2015 | 9h as 11h
Aplicacéo das tarefas no Apprenti Géometre 2 Quarta
no laboratério de informatica (Momento | 19/08/2015 | 8h as 12h -
Instrucional).

Aplicacéo das tarefas no Apprenti Géometre 2 | 19/08/2015 - 13h30
no laboratorio de informatica (Momento de

< as 17h

exploragdo do software pelos alunos e
resolucdo das tarefas de familiarizacdo com
0s software).

Dispositivo Central Datas Horario
Aplicacdo do conjunto de cinco tarefas nos | 14/10/2015 7h30 as 12h30
trés ambientes da pesquisa.
Encontro com o grupo 1 20/10/2015 8has 11h
Encontro com o grupo 2 16/11/2015 8has 11h
Encontro com o grupo 3 17/11/2015 8has 11h
Encontro com o grupo 4 18/11/2015 8has 11h

A Etapa de Familiarizacdo foi organizada em trés momentos ilustrados no quadro 3. O
primeiro momento em um sabado pela manhd, no qual foram aplicadas as tarefas de
familiarizagdo no ambiente n&o digital.

O segundo em uma quarta feira, no qual foram realizados dois encontros, um pela
manha com o objetivo de apresentar os menus do Apprenti Géometre 2 (ambiente digital) aos
alunos participantes da pesquisa de forma expositiva e instrucional por meio de slides e no
proprio software, e 0 outro encontro no mesmo dia & tarde, com o objetivo de trabalhar com

tarefas que permitissem aos alunos utilizar as ferramentas do Apprenti Géometre 2.
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Essas tarefas* foram elaboradas de maneira a permitir que os alunos utilizassem as
principais ferramentas do software e desenvolvessem habilidades pertinentes a realiza¢do das
tarefas do Dispositivo Central.

O Dispositivo Central por sua vez, foi dividido em duas partes, a primeira consistiu na
aplicacdo de cinco tarefas nos trés ambientes da pesquisa, a saber: papel e lapis, materiais
manipulativos e software de geometria (Apprenti Géomeétre 2) sendo duas duplas por
ambiente, com a possibilidade de responder as tarefas apenas com os recursos disponiveis no
respectivo ambiente. Na segunda parte, os alunos podiam utilizar os diferentes recursos
disponiveis nos trés ambientes.

Houve um periodo longo, como observamos no quadro 3, entre a aplicacdo das tarefas
de familiarizacéo e as tarefas do dispositivo central. A justificativa dessa distancia é devido a
ndo disponibilidade do laboratdrio de informatica, e ao fato de os alunos estarem participando
de vérios eventos pedagdgicos na escola, ndo sendo possivel retird-los das atividades que
estavam sendo vivenciadas.

Em conversa informal com o professor dessa turma quanto a utilizacdo por ele de
diferentes recursos durante as aulas de matematica, tais como: malha quadriculada, malha
isométrica ou mesmo recursos tecnoldgicos, software de geometria, entre outros, observamos
em sua fala que 0 mesmo nunca havia utilizado o laboratério de informaética, pois segundo ele
ndo tinha habilidade para o uso do computador. Quanto ao uso das malhas, o professor
colocou que o proprio livro didatico adotado pela escola trabalhava nas tarefas de medida de
area com a malha quadriculada e que ja havia trabalhado com os alunos no inicio do segundo
semestre do ano letivo.

Durante as aplicagdes das tarefas em cada dispositivo, como também nos ambientes da
pesquisa, 0s alunos foram organizados de forma mais conveniente a coleta de dados,

buscamos evidenciar como aconteceu cada encontro com os alunos.
3.5.1 Etapa de Familiarizag¢éo (1° momento)
Participaram das tarefas de familiarizacdo, todos os 12 sujeitos de uma turma do 6°

ano, escolhidos para participar da pesquisa. Foram aplicadas quatro tarefas de familiarizagédo

no ambiente ndo digital.

4 As tarefas de familiarizacio foram elaboradas ap6s a conclusdo pelo autor da pesquisa das tarefas sobre area
do dispositivo central.



47

Né&o estipulamos tempo para a realizacdo de cada tarefa, apenas orientamos qual seria
0 horério de conclusdo e que terminando uma tarefa os alunos deveriam iniciar a outra, e
sempre recorrer ao pesquisador, para tirar as davidas sobre o desenvolvimento de cada uma
delas. O papel do pesquisador nesse momento era de apenas situar os alunos quanto a
aplicacdo de cada tarefa e as leituras dos enunciados de cada uma delas, ou seja, dar o0s
comandos necessarios para que compreendessem como deveriam realizar as tarefas propostas.

Além do conjunto de tarefas, cada aluno recebeu um kit em uma pasta de papel,
contendo lapis de cor, lapis grafite, tesoura sem ponta, fita adesiva, cola e giz de cera. Esses
materiais foram utilizados pelos alunos para responder as tarefas da primeira parte desse
dispositivo. Cada aluno deveria desenvolver suas tarefas individualmente nesse primeiro
momento, mas poderiam também socializar a resolugdo com os demais membros de sua
equipe, caso fosse necessario. Para a aplicacdo dessas tarefas organizamos o ambiente da

seguinte forma:

Figura 9- Organizacéo da sala do dispositivo de familiarizagdo 1° momento

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa no software pCon.planner

Os alunos foram organizamos em quatro grupos de trés, como ilustra a figura 9,
objetivando uma melhor captura e coleta de dados por meio de video gravacdo. Colocamos
uma camera em cada bird onde estavam os alunos e espalhamos algumas pela sala de aula,
com o objetivo de video gravar as a¢les, procedimentos de resolucfes e como eles interagiam

durante a aplicacdo das tarefas.
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Contamos nesse primeiro momento com a participagdo de quatro pessoas da equipe
pedagogica da escola, que tiveram o papel de contribuir com a video gravagdo dos sujeitos da
pesquisa durante o desenvolvimento das tarefas.

O objetivo central de todas as tarefas de familiarizacdo nos ambientes ndo digital e
digital da pesquisa resume-se em criar condi¢Ges para que os alunos se familiarizassem com
recursos que séo pouco utilizados no ambiente escolar e para que adquirissem conhecimentos
importantes para resolver as tarefas do Dispositivo Central, mas nessa etapa, ndo foram

diretamente abordadas tarefas relativas a area de figuras planas, foco central da pesquisa.

3.5.2 Etapa de Familiarizacao (2° momento)

O segundo momento da Etapa de Familiarizacdo da nossa pesquisa contou com a
participacdo de 14 sujeitos. Escolhemos dois alunos a mais que a quantidade prevista de
participantes, do mesmo 6° ano, para que houvesse mais alunos familiarizados com o software
Apprenti Géomeétre 2, a serem incluidos no Dispositivo Central, no caso de algum dos 12
sujeitos escolhidos ndao poder participar até o final da coleta de dados da pesquisa.

Esse momento aconteceu no dia 19 de agosto de 2015 e foi dividido em dois
encontros. O primeiro, no horario de 8h as 12h, no qual foram apresentadas as principais
ferramentas do Apprenti Géometre 2, de forma instrucional por meio da apresentacdo de
slides e exposicdo do proprio software por meio da projecdo em um data show. O segundo
encontro aconteceu nesse mesmo dia, no horério de 13h30 as 17h, com o objetivo de darmos
continuidade ao trabalho de familiarizacdo com o referido software, por meio de cinco tarefas
que permitiriam os alunos utilizar os principais menus e ferramentas do Apprenti Géomeétre 2.
Orientamos os alunos que ao terminarem cada tarefa deveriam salva-la e passar para a
seguinte.

Organizamos os alunos da seguinte forma para o primeiro encontro realizado pela

manha e para o segundo encontro a tarde:
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Figura 10- Familiarizagdo no AG 2

Alunos sujeitos
da pesqui

Pesquisador

Alunos convidados

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa no software pCon.planner.

Organizamos os alunos em duplas, ou seja, dois alunos por computador, um ao lado do
outro em cabines, e uma dupla separada (alunos convidados) em uma mesa com um notebook
com mouse, porque ndo tinhamos mais espacos nas cabines. Preferimos dessa forma, por
causa da disponibilidade de computadores e para que os alunos realizassem as tarefas de
forma colaborativa e captassemos dados de suas conversas, falas soltas referentes as
resolucOes das tarefas, procedimentos e hipdteses, que poderiam surgir anteriores a agdo no
software.

Para aplicacdo das tarefas dessa parte da pesquisa, instalamos antecipadamente o
Apprenti Géomeétre 2 na versao 2.4.0 nos computadores do laboratério de informatica da
referida escola e inserimos 0 menu em portugués. Esse menu foi desenvolvido pelo autor da
pesquisa, uma vez que o software s6 apresentava a op¢do de menu de idioma em inglés e
francés.

Como forma de coletar os dados para saber quais procedimentos os alunos utilizariam
para resolver as tarefas propostas no Apprenti Géomeétre 2, utilizamos dois softwares de
captura de tela o a tube catcher que permite fazer a gravagdo da interface do computador
com o audio de forma simulténea, e 0 Camtasia Studio 7 para gravarmos os alunos direto da
camera dos computadores, para coletarmos dados das conversas dos alunos e sabermos as
acOes, hipdteses e procedimentos elencados pelos mesmos, antes de utilizarem o software
para resolver cada tarefa.
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O papel do pesquisador nesse primeiro encontro pela manha, tinha como objetivo
apresentar em uma aula expositiva e instrucional por meio de slides e diretamente no Apprenti
Géometre 2, as seguintes questfes: como os alunos deveriam proceder para executar esse
software e 0 conjunto de suas principais ferramentas e funcionalidades, de maneira que
explorassem suas possibilidades dindmicas.

Nesse primeiro encontro com os alunos no Ambiente Digital, eles teriam apenas que
executar no software os comandos dados ou apresentados pelo pesquisador nos slides e no
préprio Apprenti Géometre 2. Assim mostramos aos alunos alguns passos que deveriam ser
executados por eles antes de iniciar as tarefas, como ilustra a figura a seguir:

Figura 11- Passos para executar o software

Apprenti Géomeétre

Version 2

[ Professor T

\

Aluno ] Pitagoras e Pascal

l Portugués Br

ti('ancelar ‘ ok

A

Ministére

deta Communauté X
frangaise

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa

Os alunos nesse encontro foram instruidos a executarem 0s cinco passos apresentados
na figura 11, depois de abrirem o software com um clique duplo em seu icone, presente na
area de trabalho dos computadores. Teriam entdo, apos executarem o software, que verificar
primeiro a opgdo de idioma, se ja estaria em portugués, se ndo estivesse, deveriam escolher
essa opcdo para em seguida continuar com os demais passos. O segundo seria escolher a
opcao aluno, o terceiro passo, digitar o nome de cada integrante da dupla, o quarto escolher os
menus de acordo com a sugestdo da tarefa e o quinto e altimo clicar em OK.
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Esses passos teriam que ser realizados antes de resolverem as tarefas para que
pudéssemos ter um historico das resolucGes das tarefas pelos alunos.

Mesmo tendo as cameras para video gravar e também os softwares de captura de tela
nos computadores, a ferramenta de “Histérico do aluno” poderia contribuir com a coleta dos
dados, sobretudo caso houvesse algum problema nessas gravacfes ou alguma interferéncia
nos videos, uma vez que os alunos estariam um ao lado do outro em cabines, mas na mesma
sala no laboratorio de informatica.

Entretanto o historico que o softwre oferece ndo da acesso nem aos comentarios, dos
alunos nem seus gestos, o que justifica a escolha dos sofwares de captura de tela Camtasia
Studio 7 e o a tube catcher, como complemento ao que o préprio Apprenti Géométre 2

permite fazer.

3.5.3 Dispositivo Central (12 parte)

Participaram desse primeiro encontro do dispositivo central, no dia 14 de dezembro de
2015, no horario das 7h30 as 12h30, os 12 alunos escolhidos no inicio da pesquisa™.

Organizamos todos os alunos no laboratorio de informética dessa escola, em duplas,
sendo que duas duplas realizaram as tarefas no ambiente que chamamos Papel e lapis (APL),
duas duplas no ambiente intitulado na pesquisa Materiais Manipulativos (AMM) e duas

duplas realizaram as tarefas no Apprenti Géomeétre 2 (AG2), como ilustra a imagem a seguir:

Figura 12- Organizagdo da sala do Dispositivo Central primeira parte

Dpn°2APL

Dpn°1AG2

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa no software pCon.planner

5 A dupla convidada nao participou da aplicacéo das tarefas dessa etapa, pois todos 0s alunos anteriormente
escolhidos puderam participar até o final dos encontros da coleta de dados.



52

As duplas escolhidas para responderem as tarefas no Apprenti Géomeétre 2 foram
selecionadas de acordo com seu desempenho na etapa de familiarizagdo com o software, as
demais duplas dos ambientes papel e lapis e materiais manipulativos foram organizadas a
partir da afinidade dos alunos.

As siglas Dpn°lAMM significa (Dupla de numero 1 ambiente materiais
manipulativos), Dpn°1APL (Dupla de nimero 1 ambiente papel e l&pis) e Dpn°®1AG2 (Dupla
de nimero 1 Ambiente Apprenti Géomeétre 2), para denominarmos as outras duplas apenas
inserimos o 2, assim saberiamos qual seria a segunda dupla de cada um dos ambientes.
Caracterizamos cada dupla com esses codigos, para um melhor controle de seus protocolos.

Contamos com a participagdo de integrantes do grupo Pré-Grandezas e equipe
pedagdgica da escola. Cada um foi instruido anteriormente sobre o papel a desempenhar nesse
dispositivo da pesquisa, ou seja, orientar os alunos acerca dos materiais que deveriam utilizar
para responder cada tarefa nos diferentes ambientes, tirar algumas davidas nos enunciados das
tarefas, caso os alunos ndo conseguissem ler e organizar a questdo da video-gravacao,
observando se as cadmeras estavam funcionando perfeitamente. Assim para cada dupla de
alunos tinhamos um monitor incluindo o pesquisador.

Em cada um dos birds em que estavam as duplas colocamos uma camera com o
objetivo de gravar as acOes, as falas e procedimentos utilizados pelos alunos para resolverem
as tarefas propostas.

As duplas de alunos que foram escolhidas para responder as tarefas utilizando o
Apprenti Géomeétre 2, além de termos uma camera no bird, capturamos a tela do computador
de cada uma, com o software a tube catcher que permite capturar ndo apenas a tela, mas
tambem o audio de forma simultanea.

O uso desse software assim como a organizagdo do ambiente para realizacdo desse
dispositivo foi importante para que pudéssemos acompanhar as acdes e procedimentos de
resolucdes de cada tarefa pelas duplas.

As duplas ficaram separadas, ou seja, localizamos cada uma por ambiente separando-

as, para que ndo houvesse influéncia nas resolucdes das tarefas e interferéncia nas filmagens.
3.5.4 Dispositivo Central (22 Parte)
A segunda parte do Dispositivo Central foi a realizacdo de encontros com o0s 12

sujeitos participantes da pesquisa, cujo objetivo era saber a conceitualizacdo de area a partir

das respostas dadas por esses sujeitos que contrariamente a primeira parte desse dispositivo,
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poderiam escolher os diferentes recursos disponiveis no trés ambientes, de acordo com sua
preferéncia. Pretendiamos também, verificar se a pluralidade de recursos permitiria aos alunos
mobilizarem diferentes procedimentos eventualmente bloqueados devido as limitacGes de
certos ambientes.

Organizamos os alunos em quatro trios, compostos de alunos que na etapa anterior
haviam realizado as tarefas em diferentes ambientes (um aluno do ambiente papel e lapis, um
dos materiais manipulativos e um do Apprenti Géometre 2). Cada trio resolveu as tarefas em
um momento distinto.

Organizamos o laboratério de informatica da referida escola para a realizagdo dessa
segunda parte do dispositivo central da seguinte forma:

Figura 13- Organizagdo da sala para aplicacéo das entrevistas

Pesquisador

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa no software pCon.planner

Todos os encontros com 0s alunos dessa segunda parte do dispositivo central foram
video-gravados. Também ativamos a camera do computador portétil e o software a tube
catcher para capturar a tela e o audio de forma simultanea, caso os alunos optassem em
responder as tarefas utilizando o Apprenti Géometre 2. Os alunos teriam também que
justificar as respostas dadas a cada uma das tarefas, para que tivéssemos acesso aos protocolos
escritos, caso houvesse alguma interferéncia nos protocolos video gravados.

Outro aspecto dessa segunda parte do dispositivo central foi que entregamos a cada
trio, as respectivas tarefas de cada integrante realizadas na primeira parte desse dispositivo em

cada ambiente, caso quisessem socializar suas respostas.
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3.6 DESCRICAO E ANALISE A PRIORI DO DISPOSITIVO CENTRAL

Para a realizacdo desse dispositivo foram entregues as seis duplas, cinco tarefas
similares nos trés ambientes, formuladas com base no levantamento das pesquisas anteriores
sobre area como grandeza e na fundamentacdo teodrica da nossa pesquisa (DOUADY;
PERRIN-GLORIAN, 1989, BALTAR, 1996, BELLEMAIN; LIMA, 2002, DUARTE, 2002,
MELO, 2003, CREM, 2007, FERREIRA, 2010), o que nos conduziu a considerar alguns
aspectos na construcao das tarefas:

e algumas tarefas eram sem interferéncia do quadro numérico e outras permitiam o

uso do quadro numeérico;

e foram incluidas tarefas que favorecem a distingdo entre area e figura e a distin¢ao
entre area e nUmero;

e havia situacBes de comparacdo (com ou sem a intervencdo do quadro numérico),
medida de area, mudanca de unidade e producéo de superficies;

e procurou-se elaborar tarefas que permitissem averiguar a mobilizacdo ou nao dos
teoremas-em-acao (corretos ou errdneos) identificados nas pesquisas anteriores;

e cada tarefa, com pequenos ajustes, poderia ser realizada pelos sujeitos nos trés
ambientes (papel e lapis, materiais manipulativos e Apprenti Géomeétre 2), mesmo
se as possibilidades de acdo dos sujeitos nesses ambientes eram em alguns casos
bem diferentes.

Assim organizamos as tarefas da seguinte forma: a primeira tarefa consistiu em uma
situacdo de comparacdo de area sem intervencdo do quadro numeérico, a segunda também de
comparacdo de area com a intervencdo do aspecto numérico. A terceira é uma situacdo de
medida de area, a quarta trata da medida de area e mudanca de unidade e a quinta e Gltima
situacdo é uma tarefa de producdo de superficie. Como ja foi dito, cada dupla realizou as
tarefas em um dos trés ambientes (duas duplas realizaram as tarefas em cada ambiente).

Como as cinco tarefas eram similares nos trés ambientes'®, uma parte da anélise a
priori € comum e uma parte é especifica de cada ambiente. Algumas dessas tarefas
apresentam caracteristicas distintas de acordo com cada ambiente e as possibilidades de acéo
dos alunos e os feed-backs do ambiente, em cada caso, séo diferentes. Escolhemos ora
apresentar a versdo do Apprenti Géomeétre 2 ora a versdo do ambiente materiais

manipulativos. Consideramos que sdo ambientes que oferecem uma maior diversidade de

16 0 conjunto de tarefas em cada ambiente esta disponivel no Apéndice F.
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estratégias possiveis, como mostram as pesquisas do CREM (2007) e Silva (2015), pelo
potencial das ferramentas do software ou ainda pesquisas como Duarte (2002), Facco (2003),
Santana (2006), Pessoa (2010) que evidenciam as possibilidades de exploracdo de materiais
manipulativos como a malha quadriculada, por exemplo, para a realizacdo de tarefas sobre
area.

Cada uma das seis duplas de alunos recebeu as cinco tarefas grampeadas. Na capa
deveriam identificar-se (colocar seus nomes, a série e a idade para termos um controle do
material coletado e para sabermos a faixa etaria dos alunos participantes da pesquisa). Para
cada tarefa, além de responder o que era solicitado, precisavam explicar como haviam
resolvido. Mesmo as duplas que utilizaram o Apprenti Géomeétre 2, precisaram preencher a
ficha, pois se houvesse algum problema na video gravacdo ou mesmo nos computadores,
ainda teriamos os protocolos escritos.

Todas as duplas foram filmadas nos trés ambientes, posicionamos como relatamos
anteriormente uma camera em cada bir6 onde se encontravam os alunos, porém além de
filmarmos com uma camera separadamente, as dupla que responderam as tarefas no Apprenti
Géometre 2 também foram filmadas com a camera do computador que estavam utilizando,
por meio do software Camtasia Studio 7.

Né&o estipulamos tempo de resolugéo para as tarefas, mas orientamos os alunos que ao
concluirem uma tarefa, deveriam seguir para a préxima e assim sucessivamente. Todas as
versdes das tarefas nos trés ambientes encontram-se no Apéndice F.

No ambiente papel e lapis os alunos receberam apenas a ficha contendo as tarefas,
nenhum outro material manipulativo foi entregue, apenas um lapis grafite para cada
integrante da dupla.

Entregamos as duplas do ambiente materiais manipulativos no inicio da realizacdo das
tarefas um kit em uma pasta plastica contendo: papel de decalque (manteiga), malha
pontilhada quadrada, malha quadriculada, malha isométrica, tesoura, fita adesiva, cola,
lapis de colorir, canetas hidrogréaficas, giz de cera e uma quantidade de ladrilhos suficientes
para serem utilizados nas tarefas 3 e 4 de acordo com suas especificidades.

O monitor responsavel por cada dupla orientava quais materiais deveriam ser
utilizados de acordo com as especificidades de cada tarefa, como por exemplo, na tarefas 3,.
os alunos poderiam utilizar os ladrilhos para o trabalho com a situacdo de medida de area ja
reproduzidos em uma quantidade suficiente entregue junto no kit, ou mesmo reproduzi-los na
malha isométrica, ou ainda utilizar o papel de decalque, ndo entregamos a nenhum dos alunos

instrumentos de medida convencionais, como régua graduada, fita métrica entre outros, pois o
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nosso objetivo era introduzir o conceito de area como grandeza e bloquear o uso da relacdo
entre area e comprimento, por meio das formulas.

Ao final da realizacdo desse dispositivo entregamos um kit com o0s materiais
supracitados a todos os alunos participantes da pesquisa.

A seguir sdo apresentadas as analises a priori de cada tarefa.
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3.6.1 Analise A priori da Tarefa 1 — comparacao de area ndo numérica

Tarefa 1- Situacdo de Comparacdo de Area (Versdo AG2)"

& TAREFA 1

Abra o arquivo “Tarefa Figure 1.fag” que esta na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opg¢do aluno, escreva seus nomes, apds esses
procedimentos, vocés devem escolher o menu AB ou AC que contém todas as
ferramentas do Apprenti Géométre 2 necessérias a realizagdo desta tarefa, o
idioma Portugués BR e clicar em OK.

1- Indique quais das figuras abaixo tém mesma area que o retangulo A:

<P L comparagioleg - Nenhuma sersgio stva ~ e

is; Edtar Femamentss Operao Transformagho Macros Preferénciss Notss Ajuds Configuragio

al= > >

Resposta

Expligue como vocé fez para responder essa tarefa:

" As demais versdes dessa tarefa encontram no Apéndice F.
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3.6.1.1 Descricdo Global da Tarefa 1 e Analise dos Elementos Comuns aos Trés Ambientes

A tarefa 1 é representante da classe de situagdo de comparacdo de area de duas figuras
quaisquer. Com o objetivo de privilegiar a articulacdo entre o quadro geométrico e o quadro
das grandezas, procuramos bloquear o quadro numérico. Segundo Douady e Perrin-Glorian
(1989), a construgdo da nogdo de ter mesma area deve anteceder o ensino da medida de area,
para que os alunos construam a nogdo de area como grandeza e ndo como um ndmero, ou
seja, para que compreendam &rea como um atributo da figura. Ferreira (2010) ainda coloca
que as situacbes de comparacdo de areas, sem 0 uso de medidas, sdo bastante escassas nos
livros didaticos. Essa autora observa a predominancia de tarefas que tratam apenas da medida
de area. Esse fator pode conduzir os alunos a compreenséo de area como um nimero, ou seja,
as chamadas concepcOes numeéricas da area.

A tarefa 1 nos trés ambientes se apresentava da mesma forma que a descrita
anteriormente para ser respondida no Apprenti Géometre 2, havia diferenca apenas nos
comandos a serem seguidos anteriores a resolucdo da tarefa propriamente dita. O objetivo
dessa tarefa era saber qual é a ideia de mesma area que os alunos mobilizariam. Trata-se de
indicar, quais das cinco figuras teriam a mesma area que a do retangulo A. Deveriam
responder no quadro em branco e em seguida explicar como fizeram para desenvolver essa

tarefa, ou seja, quais procedimentos utilizaram.
3.6.1.2 Respostas Possiveis e Corretas da Tarefa 1

Todas as figuras dessa tarefa sdo poligonos e foram pensadas de modo a bloguear o
aspecto numerico de comparacdo. As figuras que possuem a mesma area que a do retdngulo
A, sdo C, E e F, o paralelogramo “D” tem area menor e o retangulo “B” tem area maior que a
de A.

Na construcao dessa tarefa, para sabermos qual a ideia de mesma area que os alunos
mobilizariam, foram construidos poligonos que tivessem a mesma area, mas que estivessem
em posicao diferentes (o retangulo C € idéntico ao retangulo A, mudando apenas a posic¢ao), e
as figuras E e F podem ser obtidas a partir de A, por decomposicdo e recomposi¢do, sem
perda nem sobreposicao. Pretendemos verificar se para o aluno a decomposi¢do-recomposicao
conserva a rea e se a mudanga de posicao e localizagdo conserva a area.

O retangulo B com area maior que a de “A” notavelmente, assim incluindo A em B, os

alunos poderiam perceber a diferenca das areas. Por outro lado, se os alunos confundem area e
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formato da figura, podem pensar que A e B tém areas iguais. Quanto ao paralelogramo “D”,

pode-se verificar por inclusdo que tem area menor que A.
3.6.1.3 Respostas Possiveis e Incorretas da Tarefa 1

Uma resposta possivel que os alunos podem colocar é que todas as figuras tém areas
diferentes do retangulo “A”, levando em conta a localizacdo de cada uma, assim a ideia
(errdnea) é que basta mudar de lugar, que a area da figura muda.

Outra possibilidade é que apenas a figura C tem mesma area que A, pois sao figuras
idénticas, variando apenas de localizacdo e posicéo.

Podem responder que as figuras B, C, D e E, possuem a mesma area que a da figura
“A” por terem a mesma quantidade de lados, mobilizando um teorema em agéo falso, segundo
o qual as figuras que possuem a mesma quantidade de lados possuem mesma area. Eles
poderdo ainda pensar que a area esta relacionada ao formato das figuras, assim A, B e C,
possuem areas iguais por serem retdngulos. Outro caso € levar em conta as projecdes
horizontais e verticais da figura E, e colocarem que ela ndo possui mesma area que a do

retangulo “A” porque tem maior altura ou largura, ou ainda ocupa mais espaco.

3.6.1.4 Especificidades dos Procedimentos nos Trés Ambientes

Os alunos que utilizaram o ambiente papel e lapis s6 podiam comparar as areas das
figuras mentalmente, uma vez que ndo dispunham de nenhum outro material (nem
manipulativo nem o software), o que da ao ambiente uma caracteristica estatica e favorece o
aspecto perceptivo. Para verificar a igualdade ou desigualdade das areas deveriam deslocar
(rotacionar e transladar) uma das figuras e sobrepor a outra mentalmente ou realizar
mentalmente ou riscando na ficha a mao livre procedimentos de decomposicdo e
recomposicdo das figuras. Nos demais ambientes, esse modo de resolver a tarefa também ¢
possivel.

No ambiente de materiais manipulativos, os alunos podem decalcar as figuras e
sobrepor umas as outras. Esse procedimento permite verificar que C se sobrepde a A, que D
“cabe dentro” de A e que A “cabe dentro” de B. Se o aluno mobiliza o teorema em agdo
verdadeiro segundo o qual area de uma figura é invariante por isometria podera concluir que a
area de A é igual a de C, embora C esteja em posicao ndo prototipica, e que as areas de B e D

sdo diferentes da area de A.
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O fato de disponibilizar tesoura e fita adesiva permite realizar efetivamente corte-
colagem (decomposicao e recomposicao). Se o aluno mobilizar o teorema-em-acdo segundo o
qual figuras equidecompostas tém mesma area, dira que as areas de E e F sdo iguais a area de
A.

Esse mesmo procedimento poderd ocorrer no ambiente materiais manipulativos,
porém os alunos terdo a possibilidade de utilizarem diferentes materiais e diferentes
procedimentos, tais como: decalcar a figura A, recorta-la e sobrepor a figura B, chegando a
conclusdo que por inclusdo B tem &area maior que a de A, ou seja a combinacdo desse
teorema-em-acdo com a aditividade da area justifica que se tivermos uma figura X e uma
figura Y, se X “cabe dentro” de Y entdo por inclusdo a area de X ¢ menor que a de Y
(FERREIRA, 2010),

No Apprenti Géomeétre 2 poderiam utilizar a ferramenta “mover” que tem a funcdo de

arrastar (traslacéo) figuras, e sobrepor a figura A a figura B como ilustra a imagem a seguir:

Figura 14- Inclusdo da figura A na figura B

tirafj para o arrasto

Fonte: elaborada pelo autor no AG2

Nesse caso 0s alunos estariam mobilizando um procedimento correto de comparagéo
de area, que por inclusdo a area da figura A € menor que a da figura B e por isso ndo teriam as
mesmas areas.

O software, como o papel de decalque, permitem verificar efetivamente que ha
inclusdo e isso é importante. Mas é preciso outro passo, mobilizar o teorema em acdo que diz
que se ha inclusdo, ndo ha igualdade das &areas. Se ha sobreposicdo (figuras idénticas), ha

igualdade das areas.
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Outro procedimento previsto nessa comparacdo seria justapor um dos lados da figura
A ao da figura B como ilustra a imagem a seguir:

Figura 15- Justaposicdo lados das figuras A e B

Fonte: elaborada pelo autor

Nesse caso, 0s alunos podem acertar a tarefa colocando que a area da figura A é menor
que a area da figura B, mas esse tipo de procedimento ndo corresponde a mobilizacdo de um
teorema em acao verdadeiro.

Para comparar as areas de A e C no Apprenti Géomeétre 2, os alunos precisariam
apenas selecionar a ferramenta rotacdo em seguida aplicar esse processo deixando a figura C
na mesma posicdo da figura A e em seguida selecionar mover do menu Movimento para

arrastar a figura C sobrepondo-a diretamente ao retangulo A como ilustra a imagem a seguir:

Figura 16- Sobreposicdo de C em A

&+ Ususrio: Professor Arquivo: Figure 1.fag - Mover — Figura 1+
Arquivo Janelas Editar Ferramentas Operagio Transformagio Macros Preferéncias Notas Ajuda Configuragéo
Cancelar
Modificar
Movimentos
Mover
AC B
Botacde firr para o arraffo (21)
Reflexdo
Ampliar/Reduzir
Figuras Padrdo
Figuras a m3o livre

Fonte: elaborada pelo autor

Com relacdo a comparagdo das areas do paralelogramo D com o retdngulo A no

ambiente papel e Iapis os alunos teriam que realizar esse processo apenas visualemente e no
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ambiente materiais manipulativos poderiam decalcar com o papel de decalque (manteiga) o
paralelogramo e sobrepor ao retdngulo A para chegarem a concluséo que por inclusdo a area
de D € menor que a area da figura A.

No Apprenti Géomeétre 2 os alunos poderiam selecionar a ferramenta mover e em
seguida arrastar o paralelogramo D sobrepondo-o ao retangulo A e notavelmente perceber que
as areas sdo diferentes, pois mesmo aplicando movimento de rotacdo ou reflexdo na figura D,
apos sobrep6-la em A, contrariamente a inclusdo anterior o que sobra no paralelogramo é

nitidamente menos do que o que resta no retangulo, como ilustra a figura a seguir:

Figura 17 - Sobreposicdo do paralelogramo D ao retangulo A

< 2

Fonte: elaborada pelo autor

Assim poderiam chegar a conclusdo que a area da figura D é menor que a area da
figura A, para que os alunos mobilizem as ferramentas que permitem o movimento das
figuras, tais como: mover, rotacdo e reflexdo, precisariam na etapa de familiarizacdo
responder as tarefas que correspondem a complementacdo e reproducdo de figuras que
exigem para completa-las a mobilizacéo das ferramentas supracitadas.

Quanto a comparacdo das areas de A e E e das areas das figuras A e F, em qualquer
dos trés ambientes, podera ser mobilizado um teorema em acdo falso ligado & percepcéo,
levando a concluir que as figuras E e F ocupam mais espago que A, porque Sao mais
“espalhadas” e por isso tem &rea maior e ndo igual a de A.

No ambiente materias manipulativos os alunos poderdo utilizar o papel de decalque
para decalcar as figuras E e F em seguida sobrepor ao retangulo A, assim poderado verificar
gue ndo é possivel incluir a figura E totalmente em A (nem tampouco a figura F) e relatar que
ndo tém mesma area. Esse erro corresponde a mobilizacdo do teorema-em-acgéo falso segundo

o qual figuras de mesma area sdo necessariamente idénticas.
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Figura 18- Sobreposicdo deEe Fa A

AE\
\

Sobreposicdode Ea A

g :> R

SobreposicdodeFa A

N

7

Fonte: elaborada pelo autor

A ilustracdo anterior apresenta a sobreposicdo de E e F a A, mostrando assim a ideia
de ocupar mais espaco e também de néo coincidir por sobreposicao.

Para concluir corretamente que as areas de E e F sdo iguais a de A, 0s processos de
decomposicdo e recomposicdo estdo fortemente em jogo. O corte-colagem pode ser realizado
com tesoura e fita adesiva, no ambiente materiais manipulativos. Mas ilustramos a seguir o0s

modos como pode ser realizado no Apprenti Géométre 2.

Figura 19- Decomposicao de “E” e comparacgao por sobreposi¢éo a “A”

|5+ Usuério: Professor Arquivor_Figure_l.fag - Mover -- Figura 1*

Arquive Janelas Editar Ferramentas gOperagio Transformacdo Macros Preferéncias MNotas Ajuda  Configuragio
Cancelar ‘ Dividir
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Rotagio
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( Ampliar/Reduzir ]
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Estender
Construir um ponto no centro

Al
@

Figuras a méo livre

tirar para o arrasto
E
E

@ 0 2

4

v
(N

:

—)
EX

E =

Fonte: elaborada pelo autor
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Para realizar os procedimentos de decomposi¢cdo acima mencionados é preciso clicar
no menu Operagéo e em seguida na ferramenta decompor, selecionar a figura E, depois clicar
em um dos Vértices e ir arrastando com o0 mouse até o outro, assim poderdo decompor, € em
seguida compor um retangulo com as partes decompostas, para iSSO sera necessario que o
aluno utilize algumas das transformacgdes isométricas do plano (translagcdo, rotacdo ou
reflexdo) no processo de recomposicdo das figuras, esses movimentos sdo possiveis por meio
da utilizacdo das ferrametnas do menu Movimentos (mover, rotacdo e reflexdo).

Apbs esses procedimentos, poderdo escolher a opcdo agrupar do menu editar, e apos
terem agrupado as pecas, sobrepor ao retangulo A, ou escolher a ferramenta fundir do menu
Operacao, fundir as partes decompostas e em seguida compor definitivamente um retangulo,
pela fusdo das pecas, esse retangulo pode ser movido pela interface do sofware sem que as
pegas se separarem ¢ por fim sobrepor ao retangulo “A” como ilustrou o 7° passo da figura
19.

Os mesmos procedimentos utilizados para decompor o paralelogramo E também

podem ser investidos para decompor a figura F, como ilustramos a seguir:

Figura 20- Decomposicdo, recomposicao e sobreposicao da figura F a figura A

. Usuério: Professor Arquivo: Figure_1.fag - - Figura 1'
Arquive Janelas Editar Ferramentas | Operacdo | Transformacdo Macros Preferéncias Notas Ajuda Configuragdo
Cancelar

Movimentos

Mover

.
F

i

Reflexdo

Ampliar/Reduzir

> >

Figuras a mdo livre -

.« /

o>

\

Fonte: elaborada pelo autor
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Ap0s esses procedimentos os alunos poderdo colocar que as figuras A e F possuem a
mesma area. Um teorema em acdo falso que poderia surgir nessa comparacdo seria dizer
diretamente, sem necessariamente decompor, recompor e sobrepor F a A que a area da figura
F € maior que a da figura A por possuir uma maior quantidade de lados.

Com relacdo as ferramentas mobilizadas nessa tarefa que precisam ser consideradas na
fase de familiarizacdo diz respeito as ferramentas decompor do menu Operacdo, mover,

rotacao e reflexdo do menu Movimentos.
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3.6.2 Analise a Priori da Tarefa 2- Comparac&o de Area com a Intervencgio do Aspecto
Numeérico

Tarefa 2'® - Situacéo de Comparacéo de Area no AG2

*

ﬁﬂ TAREFA 2

Abra o arquivo “Tarefa Figure 2. fag” que estd na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opg¢do aluno, escreva seus nomes, apos esses
procedimentos, vocés devem escolher o menu AB ou AC que contém todas as

ferramentas do Apprenti Géomeétre 2 necessérias a realizacdo desta tarefa, o
idioma Portugués Br e clicar em OK.

2- Observe o conjunto de figuras abaixo:

Movimentos

Rotagio
Reflexio
Amplie/Reduic

Figuras Padrio

Al

= R A

Figuras a mio fvre

Pla

® e A -

Agora, responda cada uma das perguntas.

a) Entre as figuras, quais possuem area maior que A?
Explique como vocé fez:

b) Entre as figuras, quais possuem area menor que A?
Expligque como vocé fez:

c) Entre as figuras, quais possuem a mesma area que A?
Expligque como vocé fez:

8 A versdo completa dos enunciados encontra-se no Apéndice F. Na apresentacdo acima, do

enunciado foi suprimido o espaco disponibilizado para os alunos registrarem a explicacdo de suas
respostas.
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3.6.2.1 Descricdo Global da Tarefa 2 e Analise dos Elementos Comuns aos Trés Ambientes

A tarefa 2 é representante da classe de situacao de comparacdo de &rea de duas figuras
e estd em jogo ora a articulacdo entre os quadros geométricos e das grandezas sem a
intervencdo do quadro numérico, ora a articulacdo entre o quadro das grandezas e 0 quadro
numérico, uma vez que, os alunos terdo a possibilidade de recorrer a medida para comparar as
areas de algumas das figuras representadas na tarefa 2.

Essa por sua vez, é composta por trés itens: o item (a) solicita que o aluno compare as
areas das figuras para identificar qual ou quais, tem area maior que a de uma figura dada, no
item (b) qual ou quais das figuras tem area menor que a de uma figura dada, no item (c) qual
ou quais tem &rea igual a do quadrado A.

O objetivo dessa tarefa é identificar qual a ideia para o aluno de &area maior, menor ou
igual em um contexto no qual é possivel medir a area das figuras diretamente com unidades
de area. Formulamos essa tarefa de maneira que os alunos pudessem utilizar para comparar as
areas das figuras procedimentos de inclusdo, sobreposicdo, composi¢do, decomposicao e
recomposi¢do (ndo numéricos), mas também pudessem comparar as medidas de &rea usando
uma unidade dada, para decidir quais das figuras ttm mesma area que A, quais tém area maior
e quais tém area menor que a de A.

A versdo dessa tarefa no ambiente materiais manipulativos traz as figuras em uma
malha pontilhada quadrada, a fim de favorecer o procedimento de comparacdo numérico. A
imagem a seguir ilustra essa questao:

Figura 21- Tarefa 2 no ambiente materiais manipulativos

Fonte: elaborada pelo autor
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Retiramos a malha pontilhada quadrada do ambiente papel e lapis pra vermos como 0s
alunos responderiam essa tarefa apenas com o lapis grafite. Na versdo do Apprenti Géométre
2 a malha tampouco faz parte do enunciado, para permitir que os alunos mobilizassem as

ferramentas do software afim de responderem cada item.

3.6.2.2 Respostas Possiveis e Corretas da Tarefa 2

Tomando a area do quadradinho da malha pontilhada (utilizada na versdo do ambiente
materiais manipulativos) como unidade, o quadro a seguir indica as medidas das areas de

cada uma das figuras:

Quadro 4- Medidas das areas das figuras da tarefa 2

Figuras Medida da area tomando o quadradinho da malha como unidade
Figura A 4 quadradinhos
Figura B 3 quadradinhos
Figura C 5 quadradinhos
Figura D 4 gquadradinhos
Figura E 4 gquadradinhos
Figura F 2 quadradinhos
Figura G 5 quadradinhos

Fonte: elaborada pelo autor
Com relacdo ao item (a) as figuras que possuem area maior que a do quadrado A, séo
C e G, no item (b) as figuras que possuem area menor que a de A sdo B e F e no item (c) as

figuras D e E possuem a mesma area que a de A

3.6.3.3 Respostas Possiveis e Incorretas da Tarefa 2

Alguns critérios de comparagdo podem ser mobilizados nesta tarefa que néo condiz

com procedimentos corretos de comparacdo das areas, tais como:

e A guantidade de lados,

e O perimetro,

e Qutros comprimentos da figura (largura ou altura);

¢ Uma noc¢do mais intuitiva de espaco ocupado, vinculada a percepcéo (concepgoes
geomeétricas).
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Os alunos poderdo no item (a) colocar que as figuras C e G tém area maior que a de A
por terem mais lados, nesse caso a ideia de area estaria relacionada & quantidade de lados das
figuras, ou mesmo que a figura E teria area maior, por ndo coincidir por sobreposi¢do e ndo
poder incluir diretamente, pelo fato de ocupar mais espaco, ou ainda pela questdo dos
comprimentos dessa figura (largura ou altura).

No item (b) poderdo responder que F tem &rea menor por ter menos lados. No item (c)
a ideia de mesma area podera esta relacionada a quantidade de lados, assim para esses alunos
E teria a mesma area que A, ou ainda que B teria a mesma area por causa do comprimento de

um dos lados (altura).

3.6.2.4 Analises dos Possiveis Procedimentos de Resposta de Cada Item nos Trés Ambientes

Nessa tarefa o0 aluno poderd comparar as areas das figuras B, C e D com a do quadrado
A pela contagem de quadradinhos, ao perceber que a figura A é composta por quatro
quadradinhos, entdo poderdo notar que B é composto por trés quadrados, assim teria area
menor, C composto por cinco quadradinhos teria area maior e D mesma area que a de A, essa
questdo nos traz a tona um teorema em agdo verdadeiro: “a &rea € a quantidade de
quadradinhos necessarios para recobrir uma figura” (FERREIRA, 2010).

Com relacéo a essa questdo Douady e Perrin-Glorian (1989) colocam que duas figuras
S1 e Sy, tem mesma area quando elas sdo constituidas do mesmo numero de quadrados,
podendo ser sobrepostos ou nédo, assim temos que D tem mesma area que A, ainda segundo
essas autoras se S; contém menos quadrados que Sy, a area de S; € menor que a de S, assim a
area da figura B € menor que a do quadrado A. Estendemos essa questdo para explicitar a area
de C, se S; contém mais quadrados que S, entdo a &rea de S; € maior que S,, entdo temos pela
contagem de quadradinhos que aarea de C é maior que a do quadrado A.

A comparagdo de A com B também podera ser realizada por inclusdo nos ambientes
materiais manipulativos e no Apprenti Géometre 2, ou seja, no primeiro os alunos terdo como
possibilidade decalcar a figura B para sobrepd-la ao quadrado A, no segundo poderdo
selecionar a ferramenta mover e arrastar B até inclui-la em A.

Assim notardo por inclusdo que a area da figura B € menor que a da figura A. Esse
mesmo procedimento podera ser evidenciado na comparacdo da figura F com o quadrado A,
o0s alunos também poderdo notar que apds incluirem F em A, “F tera metade da area da figura
A”, um invariante operatorio correto € que diz respeito a inclusdo -“se uma figura X cabe

dentro de outra figura Y entdo a area de X é menor que a &rea de Y (FERREIRA, 2010).
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As figuras E e G, assim como a F, ndo poderdo ser comparadas apenas pela contagem
de quadradinhos. Para comparar a figura E, os alunos precisardo decompor essa figura em
dois triangulos retangulos e recompor uma figura possivel de ser comparada por sobreposicéo,
nesse caso um quadrado, notando assim que as figuras A e E possuem as mesmas areas, 0S
teoremas em agdo mobilizados nessa questao serdo: “superficie equidecompostas tém mesma
area” e a “area € invariante”. Na compara¢do de A com D, além do procedimento de
contagem descrito anteriormente, poderdo decompor o tetramino representado pela figura D,
em dois retdngulos e em seguida deslizar as pecas e compor um quadrado para entdo sobrepo-
lo a figura A e notar que possuem as mesmas areas, dois teoremas em acdo que podemos
identificar nessa comparagdo ¢ “o corte e colagem sem perda nem sobreposi¢éo conserva as
areas” e a “area € invariante por isometria”.

Com relacdo a figura G poderdo colocar que tem area maior que a de A visualmente ao
perceberem que a figura G é composta por um quadrado de mesma &rea que o da figura A

adicionado um triangulo retangulo como ilustra a imagem a seguir:

Figura 22- Composicédo da figura G

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2

Esse procedimento nos traz a tona segundo Duarte (2002) o principio de aditividade de
area, segundo o qual dada uma figura G composta pela unido de duas figuras quase disjuntas
(com no maximo pontos de fronteira em comum) G1 e G2, a area de G é a soma das areas de
GleG2.

No ambiente papel e lapis e materiais manipulativos os alunos poderao tentar utilizar o
lapis grafite para quadricular as figuras A, B, C e D e entdo comparar suas areas, no Apprenti
Geéométre 2, esse procedimento poderd ser realizado de duas formas, os alunos poderdo
utilizar o menu “Figuras a mao livre” selecionar a opgdo Segmento e quadricular essas
figuras, ou perceber que essas figuras sdo compostas por quadrados do “Jogo de Base

quadrado” do menu “Figuras Padrdao” e sobrepor cada uma ladrilhando-as para entéo contar a

quantidade de quadradinhos de cada figura.
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Esse tipo de procedimento também nos traz & tona um teorema em ac¢do segundo o
qual: “a area é a quantidade de quadradinhos necessarias para recobrir uma superficie”
(FERREIRA, 2010) e permite observar que B tem area menor que A, C tem area maior que A

e D tem area igual a A. As figuras abaixo ilustram esses dois procedimentos.

Figura 23- Quadriculando as figuras A, B, C e D com segmentos

Mover desses botdes
( 2 fonte dos botdes)

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2

Escolhemos para realizar esse procedimento a opgdo segmentos do menu “Figuras a

mdo livre” e demarcamos cada uma das figuras quadriculando-as.

Figura 24 - Ladrilhagem das figuras A, B,Ce D
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Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2
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O segundo procedimento é perceber que as figuras A, B, C e D sdo compostas por
quadrados do menu “Figuras Padrdo”, assim poderdo ladrilhar cada uma delas, escolhendo o
quadrado do Jogo de base: ‘Quadrado’, clicar na area de trabalho do software na qual ja
aparece pré-definida as figuras em seguida escolher a opcdo duplicar do menu Operacéo,
duplicar o quadrado arrastando-o até as figuras A, B, C e D completando a ladrilhagem para
em seguida comparar as figuras pela contagem de quadradinhos que compde cada uma.

Outro procedimento que os alunos poderdo realizar para comparar as areas de D com
A é o processo de corte e colagem (decomposicdo e recomposicdo). Eles poderdo perceber
como relatado anteriormente, que sera preciso construir uma figura que sobreponha ao
quadrado A perfeitamente, assim precisardo decompor o tetramind D e compor um quadrado
com as partes decompostas, 0 mesmo processo poderad ocorrer com o paralelogramo E, assim
0 processo de decomposicdo e recomposicao estard em jogo na comparagdo das areas das
figuras D e E com a figura A. O fato de dispor de tesoura e fita adesiva permite que os alunos
realizem efetivamente essas decomposi¢des-recomposicbes no ambiente materiais
manipulativos, o que permite comparar as areas de A e D bem como de A e E. Ja no ambiente
papel e lapis, esses procedimentos terdo que ser feitos mentalmente.

No Apprenti Géomeétre 2 esses procedimentos poderdo acontecer da seguinte forma:

Figura 25- Decomposicao e recomposi¢do do Tetramind

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa

Para realizar esse processo sera preciso escolher a op¢cdo decompor do menu operacéo,
em seguida selecionar o tetraminé com um clique do mouse, para entdo com a ligacdo de dois
pontos (indicado pela seta) decompor a figura, 0 passo de nimero 3 apresenta a jungdo das
pecas decompostas formando um quadrado, para isso basta com a ferramenta mover que tem a

funcdo de arrastar as figuras, justapor as pecas decompostas.
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Para unir essas pecas é preciso apenas escolher a ferramenta fundir e em seguida clicar
em cada uma das pecas apos ter coincidido um de seus lados, assim teremos um quadrado,
entdo os alunos poderdo mové-lo diretamente e sobrepor ao quadrado A para verificar que
essas duas figuras possuem mesma area, ou ap0s a decomposicdo arrastar os retangulos
decompostos e sobrep0-los diretamente em A.

No Apprenti Géométre 2 a comparacgdo das areas de A e E usando a decomposigao-

recomposicao podera ser realizada da seguinte forma:

Figura 26- Decomposicdo do paralelogramo E

NN N

Fonte: elaborada pelo autor

tirar para o arrasto (2,1)

]

Para que essa decomposi¢do aconteca os alunos precisarao decidir pelo ponto de corte
da figura corretamente, ou seja, escolher a diagonal que lhes permita decompor e com as
pecas compor um quadrado para comparar por sobreposi¢cdo D com A, caso isso ndo aconteca
eles poderdo colocar que essas figuras ndo possuem a mesma area. Quanto aos comandos
serdo 0s mesmos da decomposi¢do do tetraminoé E.

Notamos que nessas comparagfes tanto da figura D quanto da E a figura A, dois
teoremas em agdo estardo subsidiando as agdes desses alunos: “0 corte e colagem sem perda
nem sobreposiGao conserva a area”, “area é invariante por isometria”.

As comparacdes das areas de B e F com a do quadrado A poderdo ocorrer por
sobreposicdo nos ambientes materiais manipulativos e no Apprenti Géométre 2, os alunos
poderdo observar apds sobreporem B e F em A que as areas tanto de B quanto de F sdo
nitidamente menores que a de A, porque o que falta em B e F sobra em A. Esse procedimento
de sobrepor as figuras poderéo ser realizados no Apprenti Géométre 2 por meio da ferramenta
mover do menu “Movimentos ”.

A comparacdo da figura G com A, tanto no software quanto no ambiente materiais
manipulativos podera acontecer por sobreposicdo, os alunos poderdo notar apds sobreporem

A a G que essas duas figuras ndo possuem a mesmas areas, porque ao sobrepor A a G, sobra
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uma parte em G. Com relagéo a sobreposi¢do de B e F em A, poderdo notar que sdo menores
porque falta uma parte em cada uma delas para que tenham a mesma area que a do retangulo

A. A figura a seguir ilustra esses procedimentos:

Figura 27- Sobreposicio de BeFem Aede Aem G

Sobreposigdo de Bem A | | Sobreposigdode Fem A | | Sobreposicgdode Aem G

Fonte: elaborada pelo autor

Um procedimento errbneo gque os alunos poderdo mobilizar para comparar as figuras B

com A é a justaposicdo dos lados como ilustra a imagem abaixo:

Figura 28- Comparagdo de A com B

Fonte: elaborada pelo autor

Ao realizarem esses procedimentos estardo mobilizando invariantes operatorios
incorretos para definir quando a area de uma figura podera ser maior, menor ou igual a area
de uma figura dada, nesse caso o quadrado A.

Para resolver essa tarefa no Apprenti Géométre 2 algumas ferramentas e menus
poderdo ser mobilizadas, tais como: do menu “Figuras Padrdo” o quadrado do Jogo de
Base: quadrado, do menu “Figuras a mao livre” a op¢do Segmento, as ferramentas Decompor
e Fundir do menu “Operacdo” e do menu Movimentos as ferramentas Mover, Rotacédo e

Reflexdo. Que seréo consideradas nas tarefas de familiarizagéo.
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Tarefa 3- Situagdo de Medida de Area™
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& TAREFA 3

Abra o arquivo “Tarefa Figure_3.fag” que esta na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opc¢do aluno, escreva seus nomes, apods esses
procedimentos, vocés devem escolher o menu AB ou AC que contém todas as
ferramentas do Apprenti Géométre 2 necessérias a realizacdo desta tarefa, o
idioma Portugués Br e clicar em OK.

3- Observe as figuras 1 e 2 desenhadas abaixo:

T e e B ey
e e e
Modificar
=
Mover
Rotagio
Reflexio
Amphac/Reduzir
Figuras Padrio
/’\ .
N
Figura 1 Figura 2
T A
. /
(“\
)

Vamos chamar de “A”, a unidade de medida definida pelo tridngulo A

Vamos chamar de “B”, a unidade de medida definida pelo losango e

Qual a area da figura 1 usando “A” como unidade de medida?

Qual a area da figura 2 usando “B” como unidade de medida?

Pode- se dizer que essas figuras tém mesma area?

Justifiqgue como vocé pensou:

BAs trés versdes dessa tarefa encontram-se no Apéndice F.
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3.6.3.1 Descricdo Global da Tarefa 3 e Analise dos Elementos Comuns aos Trés Ambientes

A tarefa 3 é representante da classe de situagdo de medida de area, privilegiando a
articulacdo entre o quadro das grandezas e o quadro numérico. De acordo com Bellemain e
Lima (2010, p. 45), nessas situacbes destacam-se 0 quadro numérico e a passagem da
grandeza ao numero por meio da escolha de uma unidade. O resultado esperado numa
situacdo deste tipo € um nimero seguido de uma unidade.

Essa tarefa tem como objetivo assim como a tarefa 1 saber qual a ideia de mesma area
que os mobilizam, porém estd em jogo em primeiro plano o ladrilhamento efetivo e a
importancia da necessidade de se ter o par nimero unidade de medida para expressar as areas
das figuras 1 e 2. Assim como Ferreira (2010) consideramos que devemos dar um tratamento
que privilegie a articulacdo entre os trés quadros, com a presenca das figuras, antecedendo a
introducdo das unidades de medidas convencionais, para que o aluno compreenda a
construcdo do par (n°, unidade de medida) independente de transformacdes meramente
operatorias presentes em muitas tarefas nos livros didaticos.

Essa tarefa apresenta-se da mesma forma nos trés ambientes da pesquisa, com 0
diferencial nos comandos que antecediam a resolucdo no Apprenti Géometre 2 e na presenca
da malha isométrica no ambiente materiais manipulativos. Preferimos deixar essa malha nesse
ambiente para que os alunos pudessem reproduzir os ladrilhos e recorta-los para em seguida
sobrep6-los as figuras 1 e 2 com o objetivo de saber gquantos seriam necessarios para
pavimentar cada uma delas de acordo com o que fora estabelecido na tarefa.

Também entregamos as duplas desse ambiente uma quantidade suficiente de
superficies unitarias®® para que pudessem sobrepor as figuras 1 e 2. As duplas do ambiente
papel e lapis ndo tiverem nenhum outro recurso, nem a possibilidade de corte e colagem para
responderem essa tarefa.

Pretendiamos nessa tarefa retirar as demarcagdes das figuras 1 e 2, ao menos do
ambiente papel e lapis e do Apprenti Géomeétre 2, para identificarmos procedimentos
diferenciados de resolucédo desta tarefa, ou seja, verificar como os alunos lidam com situacgdes

de medida sem a demarcacgéo das unidades nas figuras 1 e 2, mas o Apprenti Géometre 2 ndo

20 \/er Apéndice F.
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nos ofereceu essa possibilidade®, uma vez que, todas as tarefas desta pesquisa foram

desenvolvidas por meio desse software.

3.6.3.2 Resposta Possivel e Correta da Tarefa 3

Os alunos poderdo colocar como resposta correta nessa tarefa que serdo necessarios
seis triangulos iguais ao verde (6A) para ladrilhar efetivamente a figura 1 e 6 losangos iguais
ao azul (6B) para ladrilhar a figura 2. Assim temos que a area da figura 1 séo seis triangulos e
area da figura 2 sdo seis losangos.

Com relacdo as figuras 1 e 2 terem as mesmas areas item (3), a resposta correta
esperada é que as figuras ndo tém mesma area. Para responder corretamente, o aluno precisa
distinguir area e numero. Nesse caso, a quantidade de ladrilhos verdes (triangulares)
necessaria para recobrir a figura 1 € igual a quantidade de ladrilhos azuis (em forma de
losango) necessarias para recobrir a figura 2, mas as areas das figuras ndo sdo iguais, pois a

unidade de medida utilizada nos dois casos ndo é a mesma.

3.6.3.3 Respostas Possiveis e Incorretas da Tarefa 3

Essa tarefa permite verificar se os alunos mobilizam apenas uma concepcdo numérica
da &rea (DOUADY e PERRIN-GLORIAN, 1989). Se ao invés de considerar a &rea como par
namero unidade, 0s sujeitos compararem apenas 0s numeros, poderdo entdo responder que as
areas das figuras sdo iguais porque ambas medem 6 (desconsiderando que as unidades de area

utilizadas séo diferentes).

3.6.3.4 Procedimentos de Comparacéo Previstos nas Trés Versoes

No ambiente papel e lapis assim como nas demais verses os alunos poderdo apenas
observar as unidades A e B e contar quantas figuras iguais a unidade A definida por um
triangulo cabem na figura 1, e quantas figuras iguais a B definida por um losango cabem na
figura 2.

No ambiente materiais manipulativos os alunos poderdo reproduzir o tridngulo verde e

o0 losango azul na malha isométrica que sera entregue, ou mesmo na propria malha na qual as

2! Todas as tarefas da pesquisa nas trés versées foram desenvolvidas no Apprenti Géométre 2 pelo autor da
pesquisa, a especificidade de construcdo desta tarefa, assim como o problema que ndo permitiu retirar as
demarcac@es das figuras encontram-se explicitados no Apéndice D.
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figuras 1 e 2 estardo pré-definidas, quantas vezes forem necessario para ladrilhar cada uma
delas com os seus respectivos ladrilhos?.

Poderdo também decalcar cada um dos ladrilhos para em seguida sobrepor e efetuar a
contagem, ou apenas reproduzir um dnico ladrilho e deslizar sobre suas respectivas figuras
efetuando a contagem. Outro aspecto serd recortar uma quantidade de ladrilhos suficientes
que serdo entregues as duplas desse ambiente, ladrilhar as figuras e em seguida efetuar a
contagem. As transformacdes isométricas do plano em especial a translacéo e rotacdo serdo
importantes no processo de ladrilhagem da figura 1, pois os triangulos que a constituem néo
encontram-se todos em uma mesma posicdo que a do ladrilho A representado por um
triangulo verde.

Procedimentos similares também poderdo ser realizados no Apprenti Géometre 2 por
meio de algumas ferramentas, ou seja, 0s alunos poderdo com a ferramenta mover, deslizar
triangulo verde denominado de A sobre a Figura 1, aplicar também uma rotacdo ou reflexao
para encaixa-lo perfeitamente e assim efetuar a contagem, ou mesmo duplicar as unidades A e
B, por meio da ferramenta Duplicar do menu Operacao gquantas vezes forem necessarias para
entdo efetivar a ladrilhagem das Figuras 1 e 2, sendo necessario aplicacdo dos movimentos de
translagcdo (mover), rotacéo ou reflexao aos triangulos duplicados para ladrilhar a Figura 1.

Se os alunos preferirem, poderdo utilizar nessa ladrilhnagem os triangulos equilateros
do Jogo de base: ‘Tridngulos’ do menu “Figuras Padrdo”, reproduzindo-os na tela do
software quantos fossem necessarios para ladrilhar e em seguida efetuar a contagem, esse
procedimento ndo podera acontecer com o losango visto que esse menu nao contempla essa

figura.

22 A quantidade de ladrilhos suficientes entregues aos alunos para responderem a tarefa 3 no ambiente materiais
manipulativos encontram-se no Apéndice F, ap0s a ficha desta tarefa.
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Figura 29- Procedimento de Ladrilnagem no Apprenti Géometre 2

s Usuario: Professor Arquivo: Figure_3.fag - Remover -- Figura 1% _ — - . , -
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Fonte: elaborada pelo autor

A figura acima apresenta as figuras 1 e 2 ladrilhadas apds procedimentos de
duplicacdo e sobreposicdo das suas respectivas unidades de medidas.

Dentre as ferramentas e menus que podem ser mobilizados pelos alunos para
realizarem essa tarefa, destacamos o0s seguintes: As ferramentas que permitem as
transformacgdes isoméricas do plano do menu Movimentos (mover, rotacdo e reflexdo), do
menu Operacdo a ferramenta duplicar, ou a opcao triangulos equilateros do Menu Figuras
Padrdo e sub menu Jogo de Base: triangulo, assim os alunos precisardo ter conhecimento
sobre a funcionalidade de cada uma dessas ferramentas e menus para responderem esta tarefa

por meio do Apprenti Géomeétre 2.

Esses menus e ferramentas serdo trabalhos na tarefa de complementagéo de figuras na
fase de familiarizagdo com o Apprenti Geométre 2.
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Tarefa 4- Medida de area e Mudanca de Unidade — versdo do ambiente materiais

manipulativos

TAREFA 4

4- Observe as figuras A, B e C, desenhadas na malha quadriculada abaixo:

Fig. C

Fig. A

Fig. B

Vamos chamar de “U” a unidade de area definida pela figura

Vamos chamar de “V”, a unidade definida pela figura

E possivel medir as areas das figuras A, B e C utilizando cada uma das unidades (U e V)?

Justifique sua resposta:

Complete quando possivel a tabela abaixo:

Unidade Unidade
U Vv
Figura Medida de Area Medida de Area
A
B
C
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3.6.4.1 Descricdo Global da Tarefa 4 e Analise dos Elementos Comuns aos Trés Ambientes

A tarefa 4 faz parte das classes de situacdo de medida de area e de mudanca de
unidade, Essa situacdo tem como objetivo a passagem do quadro das grandezas para o quadro
numerico. De acordo com Ferreira (2010) esse tipo de situacdo baseia-se na possibilidade de
representacdo de uma mesma &rea com unidades de medida diferentes. Segundo Duarte
(2002) esse tipo de situacdo em que se promove a mudanca de unidade para medir a area de
uma mesma figura pode evidenciar a invariancia da area.

Com relacéo a esta questdo, Douady e Perrin-Glorian (1989) colocam que atribuindo-
se a uma determinada figura as medidas por ladrilhamento utilizando diferentes formas de
ladrilhos contribui para construir a no¢ao de area como grandeza autbnoma.

Essas autoras colocam ainda que esse tipo de situacdo ajuda os alunos a distinguir a
area do numero controlando a correspondéncia entre figuras e nimeros: na qual a uma mesma
figura podera corresponder nimeros diferentes segundo uma unidade escolhida, mas a area
ndo muda. Esse tipo de tarefa é importante na superacdo das concepg¢fes numeéricas.

E provavel assim como na tarefa 3, que os alunos tenham um bom desempenho nesse
tipo de situacdo, uma vez que a abordagem do conceito de area desde os anos iniciais do
ensino fundamental, enfatiza o0 emprego de unidades de medidas ndo convencionais para 0
trabalno com o ladrilhamento efetivo de determinadas figuras na malha quadriculada
(DUARTE, 2002).

Temos como objetivo nessa tarefa investigar como os alunos lidam com a
possibilidade de ladrilhamento efetivo com a utilizacdo de diferentes unidades para ladrilhar
uma mesma figura (mudanca de unidades) e com a impossibilidade desse ladrilhamento, dada
uma determinada unidade de area. Nesta tarefa temos a unidade U representada por um
retangulo e a unidade V por um quadrado, a forma dessas figuras ndo permite o ladrilhamento
efetivo da figura C, sendo necessarios outros mecanismos para gque esse processo aconteca,
como decomposic¢des das unidades U e V, ora em quadrados, ora em triangulos.

Douady e Perrin-Glorian (1989) com relacdo ao ladrilhamento ndo efetivo de
determinada figuras, coloca que no contexto francés alguns alunos se recusavam a expressar
a area de um triangulo em centimetros quadrados porque ndo era possivel ladrilhar
efetivamente o tridngulo usando quadradinhos. Pretendemos aqui por meio desta tarefa,
verificar se esse caso também corresponde aos alunos no Brasil, porém sem a utilizacdo de

unidades de medidas convencionais para darmos um tratamento que privilegie a articulacéo
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entre 0s quadros geométricos, numéricos e das grandezas, tomando como unidade diferentes
figuras, sem focar nas transformac6es meramente operatérias (FERREIRA, 2010).

Decidimos apresentar a tarefa 4 nessa analise da maneira como esta definida no
ambiente materiais manipulativos pelo diferencial da malha quadriculada, pois nos demais
ambientes retiramos a malha para que os alunos pudessem utilizar outros procedimentos para
resolver essa tarefa, ndo apenas pela contagem visualmente, uma vez que, na malha esse
processo podera estar em evidéncia.

Para responder essa tarefa no software as duplas deveriam observar os comandos que
antecediam o enunciado da tarefa na ficha que foram entregues (ver Apéndice F).

No ambiente materiais manipulativos poderiam utilizar os materiais que lhes haviam
sido entregues no kit?® que receberam para resolverem essa tarefa. Em especial para essa
tarefa foi entregue uma quantidade suficiente de ladrilhos em uma folha de papel (unidades de
medidas U e V) para utilizarem caso fosse necessario medir as figuras A, B e C ladrilhando-
as.

3.6.4.2 Respostas Possiveis e Corretas da Tarefa 4

Para os alunos em que a possibilidade de medir ndo esteja relacionada a forma que as
unidades de medidas se encontram, colocam que sera possivel medir todas as figuras inclusive
o triangulo com as unidades U e V. Com relacdo as medidas das areas das figuras A, B e C,
temosque A=10Ue5V,B=10Ue5V,C=6U e 3V (decompostos).

Unidade U Unidade V
Figura Medida de Area Medida de Area
A 10 5
B 10 5
C 6 3

Fonte: elaborada pelo autor

3.6.4.3 Respostas Possiveis e Incorretas da Tarefa 4

Os alunos poderdo colocar que so sera possivel medir as areas das figuras A e B com
as unidades de medidas U e V, e que C ndo sera possivel dada a impossibilidade de ladrilhar

efetivamente essa figura com tais unidades, ou mesmo admitirem que é possivel medir a area

2 O Kit para as duplas que participaram do ambiente materiais manipulativos foi composto por: papel de
decalque, malha pontilhada quadrada, malha quadriculada, malha isométrica, tesoura, fita adesiva, cola, lapis
de colorir, canetas hidrogréaficas, giz de cera e uma quantidade de ladrilhos suficientes para serem utilizados nas
tarefas 3 e 4 de acordo com suas especificidades. Os ladrilhos que foram entregues na tarefa 4, se encontram no
Apéndice F.
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da figura C usando para a medicdo apenas a quantidade de ladrilhos que cabe inteiramente
dentro do tridngulo ou a quantidade de ladrilhos que recobre parcialmente o tridngulo C.
Pessoa (2010) também elencou em sua pesquisa alguns erros previsiveis com relacao
ao ladrilhamento ndo efetivo de determinadas figuras na malha quadriculada, essa autora
coloca que “para alguns alunos a area depende do recobrimento da superficie utilizando uma

quantidade finita de superficies unitarias da mesma forma que uma unidade dada.

3.6.4.4 Procedimentos de Resolucéo da Tarefa 4 Previsto nos Trés Ambientes

No ambiente papel e lapis os alunos poderdo procurar algum tipo de alternativa para
medir as unidades U e V e em seguida verificar as medidas das areas das figuras A, Be C,
esse procedimento serd mais complexo para essas duplas, uma vez que, os procedimentos de
medicdo deverdo ser utilizados apenas visualmente, assim terdo que colocar as medidas das
areas dessas figuras de forma mais intuitiva. Os alunos podem ainda tracar sobre a folha do
enunciado uma decomposic¢do da figura com as superficies unitérias.

No ambiente materiais manipulativos poderdo deduzir as medidas das areas pela
contagem de quadradinhos, pois nesse ambiente esta em jogo o trabalho com a malha

quadriculada, a imagem abaixo ilustra essa questao:

Figura 30- Processo de medida pela contagem na malha

I 7[

31 &

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa

A figura acima apresenta um possivel processo de medida das areas das figuras A, B e
C, pela contagem de quantas unidades iguais a U e a VV cabem em A e B, sem a necessidade
de reproducdo dessas unidades para ladrilhar cada uma dessas figuras, com relacdo ao

triangulo C os alunos poderdo utilizar o processo de completar quadrados para observar
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quantas unidades iguais a U e V seriam necessarias para pavimentar C. Um teorema em agéo
verdadeiro estara implicito neste caso é que “a rea € a quantidade de unidades necessarias
para recobrir cada figura”.

Os alunos poderdo ainda nesse ambiente reproduzir as pecas em uma malha
quadriculada, ou mesmo recortar uma quantidade de ladrilhos suficientes que seréo entregues
no Kit, para sobrepor as unidades nas figuras dadas e ladrilha-las. Eles poderdo dizer que todas
elas podem ser ladrilhadas com as unidades U e V, e que seriam necessarias 10 U para
ladrilhar efetivamente a figura A, 10 U para a figura B e decompor as unidades para completar
a figura C verificando que séo necessarios 6 U para ladrilhar essa figura. Com relacédo a V,
seria necessario 5 figuras iguais a essa unidade para ladrilhar a figura A, outras 5 para
ladrilhar efetivamente a B e 3 para ladrilhar C sendo necessario também decompor. Alguns
alunos podem observar que V = 2U e que a medida da area de cada figura usando a unidade V
serd metade da medida da &rea usando U como unidade.

Com relacgdo ao ladrilhamento ndo efetivo da figura C, os alunos podem colocar que
ndo € possivel ladrilhar, uma vez que, sobrepondo as unidades sugeridas a essa figura nao
havera como pavimenta-la completamente.

Processos semelhantes a esses poderdo ser realizados no Apprenti Géometre 2, nesse
ambiente ndo teremos a presenca da malha quadriculada, retiramos essa malha para
observarmos como o0s alunos se sairiam para medir as areas das figuras dadas, sem
necessariamente utilizar os procedimentos de contagem anterior a ladrilhagem. Assim para
ladrilhar as figuras A e B, tinham como possibilidade utilizar a ferramenta duplicar do menu
operacdo aplicando esse processo as unidades U e V e movendo cada uma delas até
pavimentar completamente essas figuras. A imagem abaixo apresenta a pavimentacdo das

figuras A e B ap0s a aplicacdo desses procedimentos.

Figura 31- Pavimentacdo das figuras A e B

Movimenion Movimeaton

Ratagho Rotagio
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Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2
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Outra possibilidade seria duplicar os ladrilhos U e VV em uma quantidade suficiente
para ladrilhar as figuras A e B e em seguida selecionar a ferramenta mover e arrastar cada
uma até completar a pavimentacdo, ou ainda sobrepor U em V e verificar que V cabe duas de
U ndo sendo necessario entdo realizar a duplicacdo de V, mas apenas identificar se a figura A
cabe 10 U, entdo 5 V seria suficiente para ladrilhar e assim medir as areas dessas figuras.

Os teoremas em ac¢do que podemos identificar a partir dessas a¢des ¢ que “a area €
invariante por isometria” e “escolhida uma mesma unidade duas superficies de mesma
unidade tem mesma drea”’, nesse caso das figuras A e B.

Com relacdo a pavimentacdo de C os alunos poderdo colocar que ndo serd possivel
ladrilhar essa figura, dada a forma dos ladrilhos U e V. Assim para eles na figura C caberia
apenas 4 unidades iguais a U e apenas 1 igual a V, poderdo ainda tentar utilizar os processos
de rotacdo e reflexdo dessas unidades, mas também chegar a conclusdo da impossibilidade de
ladrilhar com essas unidade a figura C.

A figura a seguir apresenta algumas possiveis tentativas de ladrilhamento com as
unidades U e V.

Figura 32- Tentativa de ladrilhamento da figura C

AN=R =N

U

N

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2

Para os que colocarem que € possivel medir a area de C com as unidades U e V, ndo
importa a forma do ladrilho, assim para eles os processos decomposi¢des e recomposi¢ao
estardo em jogo nessa pavimentacao.

Os alunos poderdo notar que serdo necessarios 6 U para pavimentar o triangulo C

completamente, mas que apenas 4 permanecerdo da forma que estao, sendo necessario aplicar
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aos outros dois decomposicdes para em seguida encaixd-lo a fim de pavimentar
completamente C.
No Apprenti Géomeétre o processo de pavimentacdo a partir da decomposicdo dos

ladrilhos poderéa acontecer da seguinte forma:

Figura 33- Processo de decomposi¢édo da unidade U
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Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2

Os alunos precisardo analisar as partes de C que precisam ser pavimentadas, entdo
poderdo decompor U ao meio ao notarem que esse ladrilho é composto por dois quadrados,
assim apds decompor, mover esses quadrados até a figura C preenchendo algumas das
lacunas, mesmo assim decomposto essa unidade em dois quadrados sera insuficiente ladrilhar
as lacunas que faltam da figura C com pecas iguais a essa, serd preciso entdo, realizar mais
uma decomposicdo da unidade U, ou duplicar os quadrados decompostos, para entdo
decompor esses quadrados pela diagonal obtendo triangulos retangulos isosceles, e assim apds
aplicarem processo de rotacdo nesses triangulos, encaixa-los nas partes que faltam
completando a pavimentacao de C.

Um teorema em agdo que poderemos analisar nessa questdo ¢ que “superficies
equidecompostas” tem mesma area. A ilustracdo a seguir apresenta o processo final de

ladrilhagem de C:
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Figura 34- Equidecomposicdo da unidade U

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2

O primeiro passo é decompor novamente a figura U em dois quadrados, o Apprenti
Géometre 2 oferece a possibilidade de decompor varias vezes uma mesma figura utilizando o
mesmo processo, apds esse procedimento mover cada um dos quadrados e em seguida pela
diagonal decompor em dois tridngulos retangulos isésceles como ilustra o passo 4 da figura
93, com essa decomposic¢do dos dois quadrados obteremos quatro desses triangulos, sendo
necessario mais um para completar a pavimentacdo, assim sera preciso decompor mais uma
vez um dos quadrados existentes, ou uma vez decomposto um dos quadrados, duplicar os
triangulos gerados.

A outra possibilidade seria observar que a unidade U € composta por dois quadrados
do Jogo de base: ‘Quadrado’ do menu “Figuras Padrdo” e que este por sua vez é composto
por dois triangulos retdngulos isdsceles desse mesmo Jogo de base, assim poderdo
diretamente escolher essas figuras e encaixa-las nas lacunas de C, sem necessariamente
utilizar processos de decomposic¢ao na unidade U.

Esses mesmos procedimentos poderdo ocorrer com a unidade V, com o objetivo de
pavimentar completamente o triangulo C. Os alunos precisardo de 3 unidades iguais a V para
ladrilhar essa figura. Sendo que apenas uma encaixa perfeitamente, assim para completar a
pavimentacao terdo que decompor a unidade U, em retangulos e em seguida decompor esses

em quadrados, e decompor o quadrado pela diagonal em dois triangulos retangulos, duplicar e
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mover ap6s aplicar movimentos de rotacdo completando figura C, apresentaremos a seguir 0s

passos para que esse procedimento aconteca.

Figura 35-Ladrilhamento do triangulo C com decomposigdes de V

escolher um formatsao__

Fonte: elabora pelo autor da pesquisa no AG2

O primeiro passo € observar que serdo necessarias 2 unidades iguais a V, para
pavimentar C, em seguida, duplicar V, para entdo iniciar os procedimentos, ap0s essa
duplicacdo, o segundo passo é selecionar a ferramenta dividir do menu operacéo e em seguida
escolher um dos lados da figura para criar um ponto médio que divida o segmento em duas
partes, tendo dividido esses segmentos o proximo passo é selecionar a ferramenta decompor e
ligar os pontos criados selecionado um e arrastando com o cursor do mouse ao outro, assim
terdo decomposto a unidade V representada por um quadrado de forma a obter dois
retangulos.

Com a ferramenta mover os alunos deverdo arrastar esses retangulos completando
algumas das lacunas do triangulo C como mostra o quinto passo. Para completar as demais
partes, uma das possibilidades é seguir o processo de decomposicdo descrito anteriormente,

decompor o retangulo em quadrados e esses em triangulos retdngulos isdsceles, assim
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aplicando a esses triangulos as transformacgdes isométricas do plano pavimentardo por
completo C.

Nesses procedimentos, 0s seguintes teoremas em acdo verdadeiros estardo sendo
mobilizados: “0 corte e colagem sem perda nem sobreposicdo conserva a area”, “a area é
invariante por isometria”.

Para exemplificar a diferenca das &reas das unidades U e V e essas como unidade de
medida de area utilizamos o exemplo dado por Pessoa (2010), essa autora coloca a seguinte

questao:

Figura 36-Distin¢céo entre a area da unidade e a unidade como medida de area

Na figura abaixo para obter a medida da area de A, tomando o quadradinho u como
unidade, basta fazer a contagem de quadradinhos.
Na figura B, o procedimento de contar quadradinhos ndo ¢ suficiente, dada a

impossibilidade de ladrilhamento utilizando apenas quadradinhos iguais a u.

_

Figura 6 A Figura 6 B

Fonte: Pessoa (2010, p. 25)

A partir desse exemplo, pode-se destacar a distingdo entre a area do quadradinho como
unidade e o quadradinho como superficie unitaria. A unidade de area ndo depende de sua
“forma” e dois triangulos retangulos isdsceles cujos catetos medem o mesmo comprimento
que o quadradinho da malha representam a mesma area que um quadradinho. Nesse caso,
interpretaremos que para o aluno que ndo leva em conta o formato das unidades U e V no
processo de pavimentacdo de C, para eles mesmo que de forma implicita a partir do momento
que decompdem essas unidades ou mesmo ao completarem quadrados na malha para a
possibilidade de ladrilhamento efetivo, o que estardo levando em conta sera que as areas de U
e V ndo dependem de sua forma.

Para realizar essa tarefa os alunos precisardo ter conhecimento da funcionalidade das
ferramentas Duplicar do menu Operacao que lhes permitirdo reproduzir as unidades U e V
em uma quantidade suficiente para pavimentar as figuras A, B e C, do menu Movimentos
(Mover e Rotacgdo), para mover cada unidade e completar a pavimentagdo das figuras quando
possivel e a ferramenta Decompor e Dividir do menu Operacgdo que poderdo ser mobilizadas
para decompor as unidades U e V.
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3.6.5 Analise a Priori da Tarefa 5

Tarefa 5- Situagdo de Producdo de Superficie

{ﬂ TAREFA 5

Abra o arquivo “Tarefa Figure 5.fag” que esta na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opc¢do aluno, escreva seus nomes, apods esses
procedimentos, vocés devem escolher o menu AB ou AC que contém todas as

ferramentas do Apprenti Géometre 2 necessarias a realizacdo desta tarefa, o
idioma Portugués Br e clicar em OK.

5- Observe a figura abaixo, desenhada na interface do Apprenti Géometre 2 por meio do
menu “figuras a mao livre”.

r - Nenhu r

a
Editar Ferramentas Operagdo  Transformagdo  Macros Preferéncias Notas Ajuda  Configuragio

Movimentos

I

Ampliar/Reduzir
Figuras Padrio

Figuras a méo livre

o
||

~lalN

(OREO R

Dada a figura “Y” acima, utilizando as ferramentas do Apprenti Géometre 2, responda o que
se pede:

a) Desenhe uma figura de &rea menor que a da figura “Y”.
b) Desenhe uma figura de area maior que a da figura “Y”.

c) Desenhe uma figura de area igual a da figura “Y”.
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3.6.5.1 Descricdo Global da Tarefa 5 e Analise dos Elementos Comuns aos Trés Ambientes

A tarefa 5 € representante da classe de situacdo de producdo de superficies a partir de
uma figura dada e de comparacdo de area uma vez que é solicitado ao aluno que desenhe
figuras de area maior, menor ou igual a &rea dada. Esse tipo de situacdo é importante para a
dissociacdo e articulacdo do quadro das grandezas e do geomeétrico, porque o aluno é levado a
produzir superficies de formas variadas tendo todas as mesmas areas ou néo.

De acordo com Ferreira (2010) as situacfes de producdo de superficie sdo de uma
natureza diferente das situacGes de comparacdo de area, medida de area e mudanca de
unidade, pois admitem varias respostas a uma mesma atividade.

Temos como objetivo nessa tarefa investigar as estratégias que os alunos mobilizarao
para produzir uma figura de area menor, uma de area maior e outra de mesma area que a uma
figura dada.

Esse tipo de tarefa da maneira que se apresenta nos ambientes papel e lapis, materiais
manipulativos e no Apprenti Géométre 2, bloqueia a estratégia de contagem para podermos
observar se para 0 aluno a area esté ligada a forma da figura néo se dissociando dela.

Com relagcdo ao ambiente materiais manipulativos a figura Y ndo estara representada
na malha quadrilhada, nem em outro tipo de malha, mas os alunos poderdo utiliza-las, assim
podem ainda recorrer ao processo de contagem para construir uma figura de area maior,
menor e igual a figura Y dada.

Os enunciados diferem de acordo com cada ambiente?®, ou seja, no ambiente papel e
lapis, solicitamos apenas que os alunos observem a figura Y e a partir dela reproduzam uma
de area menor, maior e igual. No ambiente materiais manipulativos sugerimos que dada a
figura Y, os alunos precisariam desenhar utilizando a malha quadriculada e/ou o pontilhado
quadriculado e/ou a malha isométrica uma figura de area menor, uma de &rea maior e uma de
area igual a da figura dada. No Apprenti Géomeétre 2 a tarefa apresentava-se da mesma forma
exposta anteriormente (Tarefa 5- Situacdo de Produgdo de Superficie), os alunos precisariam

apenas seguir os comandos sugeridos anterior a realiza¢do da tarefa.

2 \er Apéndice F das versdes das tarefas do Dispositivo Central
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3.6.5.2 Procedimento e Respostas Possiveis e Correta da Tarefa 5

Construir diferentes figuras no exterior, ou no interior de Y;
e Decompor Y e colocar que as partes decompostas tém area menor;

e Acrescentar a' Y uma determinada figura (a area da figura serd maior que Y pela
aditividade das areas);

e Produzir superficies de formas variadas tendo todas as mesmas areas que Y.

3.6.5.3 Procedimento e Resposta Possivel e Incorreta da Tarefa 5

e Os alunos poderdo por meio da reproducéo de figuras apresentar indicios de

concepcdes geométricas de area, ou seja, confundir area com a figura.
e Construir superficies que ndo tenham area maior, menor, nem igual a area da figura Y.
3.6.5.4 Procedimentos de Resolucéo da Tarefa 5 Previsto nos Trés Ambientes

Os alunos poderdo desenhar diferentes figuras, em posicdo prototipica ou nao
prototipica, de area menor, maior ou igual a Y utilizando a malha quadriculada, no ambiente
materiais manipulativos, ou mesmo realizar tragados quadriculados no ambiente papel e lapis,
0 processo de contagem podera estar em jogo e um invariante operatorio correto que se apoia
esse procedimento seria a “area € o nimero de quadradinhos necessarios para recobrir uma
superficie” (FERREIRA, 2010).

Outro procedimento que os alunos poderao realizar é construir figuras no interior ou
exterior de Y, para isso as malhas entregues no Kit, assim como o papel de decalque no
ambiente materiais manipulativos, podem ser utilizados para essa producdo, quanto ao
ambiente papel e lapis esse procedimento podera ser realizado diretamente em Y, ou seja,
desenhar uma figura no interior, e uma no exterior. Esse procedimento segundo Ferreira
(2010) se justifica pela aditividade das areas e porque a area é uma funcéo positiva, em que
uma superficie inclusa em outra tem area menor.

No Apprenti Géométre 2, os alunos dispordo de uma variedade de ferramentas e
menus, com o0s quais poderdo desenhar figuras (menu Figuras a méo livre) no interior ou

exterior de Y, como ilustra a figura a seguir:
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Figura 37- Figuras desenhadas no interior e exterior de Y
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Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa

Para realizar esse procedimento no Apprenti Géomeétre 2 basta escolher uma das
figuras do menu Figuras a mao livre e reproduzi-las na interface do software.

Os alunos também poderdo inserir uma das figuras do menu Figuras Padréo (figuras
pré-definidas) no interior de Y, sem precisar construi-las como no menu “Figuras a méo
livre”, assim com um clique do mouse na figura escolhida e em seguida dentro da figura Y,
teremos uma figura inclusa em Y diretamente, assim por inclusdo essa figura tem area menor
que a de Y, a combinagdo desse teorema em acdo com a aditividade da area se justifica que se
tivermos uma figura X e uma figura Y, se X “cabe dentro” de Y entdo por inclusdo a area de
X é menor que a area de Y (FERREIRA, 2010).

Um procedimento errdneo seria determinar as areas das figuras pela quantidade de
lados, ou seja, uma figura de area menor que a de Y seria uma figura que tivesse menos lados
que a figura Y, uma de area maior seria uma que tivesse uma maior quantidade de lados e
uma de mesma area uma figura que tivesse a mesma quantidade de lados de Y.

Nesse caso outro teorema em acao falso subsidia a agdo desses alunos, ou seja, figuras
gue tem mais ou menos lados possuem area maior, menor ou igual a de uma figura dada.

Com relacdo a producdo de figuras de mesma area os alunos poderdo decompor Y e

recompor um retangulo identificando que essas figuras possuem mesma area. Nesse caso para
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esses alunos a area ndo estaria relacionada ao formato da figura, ou seja, para eles figuras
diferentes podem ter mesma area. Os teoremas em agdo que estariam em jogo sdo: “0 corte e

colagem (decomposicao e recomposi¢ao) sem perda nem sobreposicdo conservam as areas”
¢ a “area € invariante por isometrias ”.

No Apprenti Géomeétre 2 esse procedimento podera ser realizado da seguinte forma:

Figura 38- Decomposi¢do e recomposicao de Y

4 Usuério: Professor Arquivo: Figure_S.fag - Mover -- Figura 1* Il
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Fonte: elabora pelo autor da pesquisa
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Para realizar essa decomposicdo e recomposicdo no Apprenti Géometre 2, basta
selecionar o menu Operacao, a ferramenta Decompor, em seguida selecionar a figura, apds
identificar o ponto de corte, selecionar um dos vértices da figura e arrastar com o botédo
esquerdo do mouse até o outro vértice para decompor, em seguida para recompor uma nova
figura basta apenas utilizar a ferramenta Mover do menu Movimentos e encaixar as partes
decompostas.

Em outro extremo o formato da figura Y podera ser preservado, se isso acontecer a
concepgdo geométrica da area podera estd fortemente por tras desses procedimentos, nao
havendo uma articulacdo entre o quadro geométrico e o das grandezas.

No ambiente papel e lapis os alunos poderdo medir os lados da figura com o préprio
lapis e tentar reproduzir a figura Y preservando sua forma, no ambiente materiais

manipulativos poderdo decalcar Y com papel de decalque, ou mesmo sobrepor a malha
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quadriculada para em seguida reproduzir uma figura de mesma forma de Y de &rea maior,
menor ou igual a de Y.

Com relacdo a reproducdo de uma figura de area igual a figura Y levando em
consideracdo o formato dessa figura, no Apprenti Géometre 2 eles poderdo duplicar Y, assim
para esses alunos a ideia de ter mesma &rea poderé esta relacionada a uma figura que fosse
idéntica a figura dada. Caracterizando uma concepg¢do geométrica da area.

A ilustracdo a seguir apresenta esse tipo de procedimento da preservacdo da forma de

Y na construcdo de uma figura de area maior, menor e de mesma area que a de Y:

Figura 39- Producdo de superficie preservando a forma de uma figura dada

FiguraY Figura de mesma area que
a da figura Y

t

| Figura de area maior que a da figuraY

Figura de area menor que
a da figuraY

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2

Para responder essa tarefa de producdo de superficie os alunos precisardo estar
familiarizados com o uso de malhas quadriculadas, e terem construido conhecimento referente
ao procedimento de decomposicao e recomposic¢éo (corte e colagem) de figuras, reproducéo e
construcdo de figuras, quanto ao uso das ferramentas e menus do Apprenti Géomeétre 2 para a
resolucdo desta tarefa, sera preciso ter conhecimento das funcionalidades das ferramentas
decompor, fundir, duplicar, do menu Movimentos (mover, rotacdo e reflexdo), assim como
saberem construir diferentes figuras por meio dos menus Figuras a mao livre e Figuras

Padrao.
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3.7 ETAPA DE FAMILIARIZACAO

As tarefas a seguir foram aplicadas com o objetivo de familiarizar os ambientes,
materiais e recursos necessarios a resolucao das tarefas do Dispositivo Central. Essas tarefas
foram pensadas e elaboradas pelo autor da pesquisa, com excecdo das tarefas trés e quatro,
que foram adaptadas de um quebra cabeca desenvolvido pelo “Centre de Recherche sur
I’Enseignement des Mathématiques” (Grupo responsavel pelo desenvolvimento do Apprenti
Géometre 2, o software de geometria escolhido como um dos ambientes da pesquisa).

3.7.1 Analise a Priori das Tarefas do Ambiente Nao-digital

3.7.1.1 Tarefa 1-Reproducéo de Figuras na Malha Quadriculada

Objetivo da tarefa: Permitir que alunos observem a posicao de cada figura na malha
1 e reproduzam na malha quadriculada em branco.

Esses procedimentos de reproducao de figuras serdo importantes para que 0s alunos se
familiarizem com a malha quadriculada, uma vez que, as duplas que forem escolhidas para
responderem as tarefas no ambiente materiais manipulativos, precisaram reproduzir na malha
quadriculada, diferentes ladrilhos ora para pavimentar figuras e medir suas areas, ora para
reproduzir figuras e comprar suas areas.

Descricdo da tarefa: Para realizacdo desta tarefa os alunos podiam utilizar lapis de

colorir, ou mesmo o lapis grafite para reproduzir a paisagem da malha 1 na malha em branco.

1- Observe a figura e em seguida reproduza-a na malha
quadriculada:




97

Procedimentos Previstos

Para desenvolver essa tarefa os alunos precisavam ler as figuras, observar a posicéo
relativa das figuras fazendo uma correspondéncia com a malha em branco, a contagem dos

quadradinhos que compdem as figuras também esta em jogo nesse processo.

3.7.1.2 Tarefa 2 — Isometrias na Malha Pontilhada Quadrada

Objetivo da tarefa: trabalhar com os alunos as transformacoes isométricas do plano
(translagéo, reflexéo e rotacdo) por meio da reproducéo e repeticdo de padrdes.

Esta tarefa justifica-se pelo fato que sera entregue aos sujeitos que participardo do
Dispositivo Central no ambiente materiais manipulativos, malhas pontilhadas quadradas e
isométricas como recursos, para responderem as tarefas de comparacdo de area (tarefa 2) e
producéo de superficie (tarefa 3).

Descricdo da tarefa: Para responder esta tarefa os alunos poderao utilizar lapis

coloridos, canetas coloridas ou lapis grafite, para reproduzir os padroes.

2 - Observe os padrdes dos pentaminds abaixo e reproduza-os:
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Procedimentos Previstos

Para reproduzir esses poliminds, os alunos precisam primeiro observar a posicao de
cada um e em seguida reproduzi-los repetidamente de acordo com suas respectivas posi¢oes
na malha pontilhada quadrada, eles podem notar também que esses poliminds sdo compostos
por cinco quadradinhos justapostos pelos lados e reproduzi-los ap06s verificarem a posicdo de
cada um na referida malha.

Esses procedimentos possibilitardo aos alunos mobilizar mentalmente estratégias que
Ihes serdo Uteis para resolver tarefas do Dispositivo Central ao lidarem com as transformacdes
isométricas do plano no ambiente estatico, mobilizando procedimentos dindmicos de
comparacao das areas de figuras, ou mesmo por meio da contagem das unidades determinar as

medidas das areas das figuras (tarefa 3 do dispositivo central).

3.7.1.3 Tarefa 3 — Composicéo de figuras

Objetivo da tarefa: trabalhar de forma implicita com composicdo e recomposicao de
figuras e com as transformacdes isométricas do plano (rotacdo, translacdo e reflexdo). Os
alunos precisardo para resolver a atividade compor um retangulo com cada conjunto de pecas
de acordo com suas respectivas cores.

Essa tarefa se justifica em relagdo as do Dispositivo Central por permitir aos alunos
estratégias de recorte e colagem, translacdo, reflexdo, rotacdo e justaposicdo das pecas para
composic¢do do retangulo. Os estudantes podem estabelecer metas e um plano especifico para
a resolucdo da atividade ou tentar resolvé-la de forma intuitiva.

Descrigdo da atividade: Serdo entregues aos alunos trés conjuntos de figuras em
papel sulfite, fita adesiva, cola e tesoura sem ponta. Os alunos receberam um conjunto de
pecas coloridas desenhadas em papel em formato de um quebra cabeca. Eles terdo que
recortar cada conjunto de pecas e comporem um retangulo, em seguida cola-los na pasta de

papel entregue com o kit para a realizagéo das atividades deste dispositivo.
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3- Componha um retangulo utilizando cada um dos conjuntos de pecas abaixo:

e
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Procedimentos Previstos

Os alunos poderdo realizar diversos processos de rotacdo nas pecas que lhes serdo
entregues para tentar completar o quebra cabeca que estd constituido em trés niveis, 0 mais
facil que compde o retangulo azul, 0 médio que compde o retangulo verde e o mais dificil que
compde o retangulo amarelo. Eles poderéo por tentativa e erro montar o retangulo ou elaborar
estratégias montando mentalmente hipoteses para chegarem a uma concluséo.

Resposta esperada nas resolucdes dos alunos

Figura 40- Resolucéo da tarefa 3

Com as pegas azuis Com as pegas verdes Com as pecas amarelas

Reténgulo Retangulo Retangulo

Fonte: adaptada do CREM (2007)

Os alunos poderdo apresentar dificuldades para montar o retangulo com as pecas
amarelas visto que exige um grau maior de concentracdo, no qual precisardo aplicar varios

movimentos de rotagdo nas pecas para formar o retangulo.
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3.7.1.4 Tarefa 4 — Composicao de Figuras (Ladrilhagem)

Objetivo da tarefa: trabalhar a ladrilhagem de determinadas figuras a partir de um
conjunto de pecas dadas, como possibilidade de o aluno utilizar as transformacdes isométricas
do plano (translacdo, rotacdo e reflexdo), composicdo e recomposicdo de figuras para
completar o ladrilhamento.

Justificamos a escolha dessa tarefa por permitir que os alunos utilizem de forma
intuitiva, além de movimentos de rotacdo que podem ser mobilizados com mais frequéncia
para encaixar as figuras, processos de composicao, recomposicao, justaposicdo e sobreposicao
de um conjunto de pecas dadas, para realizarem a ladrilhagem das figuras retangulares que
estdo demarcadas.

Esta atividade se assemelha a anterior pelo fato de os alunos precisarem construir
retdngulos a partir de um conjunto de pecas dadas.Nesse caso, uma vez que, 0 aluno tenha
concluido alguns dos quebra cabecas da atividade 3, podera ter desenvolvido habilidades que
Ihes permitiriam facilmente completar de forma satisfatoria o ladrilhamento.

O diferencial da atividade 3 em relacdo a 4, esta no trabalho com a sobreposicdo dos
retdngulos que ja estdo formados em um determinado plano, s6 serd preciso que o aluno
pavimente todos os retangulos, pela justaposicdo das pecas sem as sobrepor.

Descricdo da tarefa: Serdo entregues aos alunos conjuntos de pecas recortadas nas
cores azul claro, azul escuro, verde claro, verde escuro, vermelho e rosa. Cada conjunto de
pecas compde um retangulo, os alunos deverdo sobrepor retangulos ja demarcados em um
determinado plano. Para o desenvolvimento desta atividade os alunos receberdo cola, fita

adesiva, pecas recortadas e a atividade em uma folha A4.
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Figura 41- Conjunto de pecas da tarefa 4

Fonte: adaptada do CREM(2007)

Esse conjunto de 18 pecas foi entregue aos alunos recortadas para que 0s mesmos

pavimente a seguinte figura da atividade a seguir:

4- Ladrilhe os retangulos abaixo utilizando o
conjunto de pecas dadas:

N\
\
o

Para resolver essa tarefa os alunos poderdo sobrepor as pecas dadas tentando encaixa-

las perfeitamente, e por tentativa de acerto ou erro, verificar as que cabem perfeitamente ou

nédo, buscando assim completar o ladrilhamento.
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Eles também poderao identificar que as pecas de cores claras e escuras sdo as mesmas
e a partir do conhecimento ja& mobilizado na atividade 3 compor retdngulos com pecas de
mesma cor sobrepondo-as aos retangulos no plano, ou variar compor com cores diferentes.
Ilustramos a seguir uma possivel solugédo de ladrilhamento.

Figura 42 — Ladrilhamento da tarefa 4

Fonte: (CREM, 2007)

A figura 9 representa o ladrilhamento completo, ou seja, as pegas foram encaixadas
perfeitamente de acordo com suas respectivas cores. Apresentamos assim uma possivel
solucgéo desta tarefa.

As tarefas no ambiente ndo digital foram pensadas ao mesmo tempo para:

e permitir que os alunos se familiarizassem com recursos pouco usuais na sala de aula
de matematica (tesoura e fita adesiva para realizacdo de corte-colagem, quebra-
cabecas geometricos, malhas quadriculadas e pontilhadas).

e trabalhar elementos constitutivos dos procedimentos de resolugdo das tarefas do
dispositivo central — decomposicdo e recomposicdo, ladrilhamento de figuras,
isometrias — sem no entanto abordar especificamente as questdes sobre area (ndo se
trata da invariancia da area por isometrias, nem da medida da &area usando o

ladrilhamento, por exemplo).
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3.7.2 Ambiente Digital- Primeiro Encontro®

O primeiro encontro foi isntrutivo e teve como principal funcdo colocar os alunos em

situacdo de comecar o trabalho, instalar uma cultura com o uso de software de geometria.

Expusemos nesse primeiro encontro de trabalho com o Apprenti Géomeétre 2 alguns

dos principais menus e ferramentas por meio de slides e no proprio software, projetamos essa

apresentacdo em um data show. Depois de explicitarmos 0s passos para executar o software

(escolhemos a opcdo do menu inicial AB que contém todas as ferramentas do Apprenti

Géometre 2). Solicitamos que os alunos reproduzissem os comandos dados nos seus

respectivos computadores, operando assim com as principais ferramentas do Apprenti

Géomeétre 2.

A\

Os seguintes menus e suas func¢des foram apresentados:

Figuras padrdo - seus Jogos de base: quadrado, tridngulo, pentagono e como
proceder para levar as figuras que fazem parte desse sub menu diretamente a interface
do software;

Movimento - como fazer para mover, fazer uma rotacao e reflexao nas figuras;
Figuras a mao livre- seus conjuntos de figuras que podem ser criadas com alguns
cliques do mouse com certas particularidades na interface do software;

Operacao - as ferramentas de dividir, decompor, fundir e duplicar figuras;

Editar - as ferramentas de remover, copiar e colar;

Ferramentas - as opc¢des de colorir, nomear e alterar a espessura do contorno da
figura, por altimo as ferramentas que aparecem quando damos um cligue com o botédo
direito do mouse nas figuras desenhadas na interface do software, tais como: esconder
ponto (opg¢éo que retira 0 ponto dos vértices da figura), enviar para trds ou trazer para
frente figuras apds serem sobrepostas.

Arquivo — salvar como (essa ferramenta € relevante, pois ao término de cada tarefa os
alunos precisavam salva-las com seus respectivos nomes).

Todas essas ferramentas e suas funcionalidades poderéo ser utilizadas na resolucgéo das

tarefas do Dispositivo Central.

% No apéndice A referente ao Apprenti Géométre 2 apresentamos de forma mais detalhada alguns desses menus
e as funcionalidades de algumas dessas ferramentas que sdo importantes para o trabalho de area como grandeza
geométrica.
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3.7.3 Ambiente Digital- Segundo Encontro

Para esse encontro, preparamos um conjunto de cinco tarefas que tiveram como
objetivo familiarizar de forma mais sistematizada as ferramentas do Apprenti Géometre 2.
Nelas os alunos tiveram que construir diversas figuras utilizando as ferramentas desse
software. Entregamos a cada dupla de alunos participante, as tarefas em uma ficha em papel,
eles deveriam observar os comandos da ficha e responde-las utilizando as ferramentas do
Apprenti Géomeétre 2. Todas as tarefas que os alunos revolveram nesse dispositivo foram
criadas nos menus A, B e AB do proprio Apprenti Géomeétre2.

Das cinco tarefas que foram aplicadas, apenas a de numero 2 estava pré-definida em
uma pasta na area de trabalho dos computadores do laboratério, as demais precisariam ser
construidas no proprio software.

Os alunos foram orientados pelo pesquisador como proceder para executar cada tarefa
e que deveriam apds conclui-las, salva-las na area de trabalho do computador que estivessem
utilizando.

A organizacdo da sala foi da mesma forma que no primeiro encontro, as duplas
também foram as mesmas e trabalharam nos seus respectivos computadores escolhidos pela
manhd, a fim de facilitar o monitoramento dos protocolos de cada dupla. Os alunos também
foram video-gravados (capturamos o audio e o video de cada dupla), assim como a resolucéo
das tarefas na tela do computador.

O Papel do pesquisador nesse momento foi de orientar os alunos quanto ao
desenvolvimento das tarefas tirando as possiveis dividas que poderiam surgir com relacao aos
menus do software, pois 0s alunos precisavam nesse momento familiarizar-se com os menus e
funcionalidades das ferrametnas do Apprenti Géometre 2 para responderem o conjunto de
tarefas do Dispositivo Central que exigiriam a mobilizagdo dos principais menus e

ferramentas explorados nessa parte.
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3.7.4 Anélise a Priori das Tarefas®® de Exploracéo do Apprenti Géométre 2

3.7.4.1 Tarefa 1- Exploracgéo Livre do Software

Objetivo da tarefa: Explorar livremente os menus A, B, C, AB e AC que compde o
Apprenti Géométre 2.

Essa tarefa justifica-se pela necessidade dos alunos explorarem 0s menus e
ferramentas do software livremente, sem ser de forma instrucional como no primeiro
encontro.

Descricdo: Para a realizagcdo dessa tarefa foi entregue uma ficha a cada dupla de
alunos, eles deveriam ler o que se pedia no enunciado e responder no software e assim que
concluissem a tarefa salva-la na area de trabalho do computador com o nome de cada um que

compde a dupla.

&»| 1- Explorem livremente o software de geometria Apprenti Géometre 2. s

Possiveis Procedimentos

Os alunos poderiam nessa tarefa construir figuras na interface do Apprenti Géométre 2
utilizando os menus Figuras Padréo ou Figuras a méo livre, utilizar as ferramentas do menu
operacdo para realizar decomposicdes sucessivas de figuras, fazer rotacOes, translacdes,
reflexdes, poderdo ainda compor figuras diversas utilizando a criatividade. A mobilizacéo
livre de tais menus seria pertinente para que os alunos respondessem as tarefas do dispositivo

central que demandaria da utilizacao de diferentes menus e ferramentas.

3.7.4.2 Tarefa 2- Complementagéo de Figuras (Trem)

Objetivo da tarefa: Permitir que os alunos explorem o menu A do Apprenti Géomeétre
2 para que conhecam as principais ferramentas que compde esse menu e suas funcdes.

Essa tarefa justifica-se pelo fato de permitir que os alunos mobilizem as ferramentas
do menu A para completar uma figura dada.

% Todas as tarefas de exploracéo do Apprenti Géométre 2 presentes nesta etapa da pesquisa foram desenvolvidas
pelo autor , inspiradas a partir dos estudos do CREM (2007).
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Descricdo: Na ficha da atividade que foi entregue aos alunos havia dois trens um
completo e um incompleto, o aluno devia completar as lacunas do segundo a partir do
primeiro com as pecas existentes no primeiro que faltam no segundo. Para realizar essa
atividade o aluno deveria dar um clique duplo na Fig. 2 disponivel na pasta com o nome
familiarizacdo com o Apprenti Géomeétre 2 em seus computadores, em seguida selecionar a

opcdo “aluno” digitar seus nomes, escolher o menu A e clicar em ok.

2- Observe as figuras 1 e 2 abaixo :

Figura 1 Figura 2

Note que a figura 2 estd incompleta, pois algumas pecas foram retiradas. Complete-a

utilizando as ferramentas do Apprenti Géomeétre 2 para que fique de acordo com a figura 1.

Essa tarefa foi configurada e desenvolvida pelo autor da pesquisa no menu A que
limita o acesso do aluno a algumas ferramentas presente em outros menus (ver Apéndice A);
esse menu foi criado na primeira versdo do Apprenti Géometre 2 no qual ha um conjunto de
figuras geométricas pré-programadas, sendo apenas necessario escolher uma delas e com um
clique na figura e em seguida na area de trabalho desse software, e reproduzir quantas forem
preciso para resolver a tarefa.

Possiveis Procedimentos

Para realizar essa tarefa o aluno precisaria mobilizar algumas ferramentas, tais como:
» Do menu movimentos
Mover, rotacao e reflexao;
» Do menu Figuras Padrao o “Jogo de Base Quadrado”
O quadrado e o triangulo retangulo;

» Do menu Figuras Padrio o “Jogo de Base Triangulos”
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O pequeno triangulo isdscele e o pequeno disco;
» Do menu Operacao

Decompor e duplicar;
» Do menu ferramentas

A opcao colorir.

Para completar o trem de uma forma geral o aluno poderia escolher as figuras descritas
anteriormente, seleciona-las e enviar direto para a tela, aplicar translacdes, rotacGes ou
reflexdes, no caso do triangulo retangulo e do pequeno triangulo isdsceles, encaixando-0s nos
seus respectivos lugares.

Para completar a parte superior do trem ele teria duas opgdes, escolher o triangulo
retdngulo do Jogo de Base: ‘Quadrado’ do menu Figuras Padrédo, arrastar e completar essa
parte do trem, ou decidir escolher um dos quadrados que compde a figura, duplica-lo e em
seqguida decompor pela diagonal para ter um triangulo retangulo utilizando as ferramentas
duplicar e decompor do menu Operacdo. Outra opcdo € duplicar o tridngulo retdngulo
existente fazer uma rotacdo ou uma reflexdo e preencher a lacuna da parte superior do trem.

Apresentamos a seguir um processo de decomposicdo do quadrado pela diagonal.

Figura 43- Decomposicdo do quadrado pela diagonal
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Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa
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Para decompor um quadrado pela diagonal utilizando os menus do Appenti Géométre
2, é preciso realizar alguns passos: primeiro escolher o quadrado do menu Figuras Padréo;
selecionar a ferramenta decompor; clicar na figura que se deseja decompor (neste caso o
quadrado); clicar em um dos vértices; arrastar com 0 mouse pela diagonal até o outro vértice
da figura, assim é possivel decompor o quadrado em dois tridngulos retangulos.

Com relagcdo aos quadrados que compfe o trem podem ser escolhidos no menu
Figuras Padrdo selecionados e encaixados diretamente nas lacunas, mudando as cores em
seguida.

Uma das dificuldades que o aluno podera encontrar sera saber qual triangulo compde a
chaminé, pois para isso tera que conhecer os tipos de tridngulos quanto aos lados, ou por
tentativa procurar no menu Figuras Padréo um tridngulo que seja semelhante ao da figura 1.

Outra dificuldade que podera surgir é saber qual circulo compde as engrenagens e a
fumaca do trem, pois no Jogo de Base: Quadrado, Tridngulo e Pentagono existem circulos,
mas de tamanhos diferentes, porém o Gnico que completa essas lacunas € o pequeno circulo
do Jogo de Base Triangulo. Para todas as acdes que serdo realizadas o aluno sempre terd que

recorrer a ferramenta “mover”.

3.7.4.3 Tarefa 3- Reproducdo de Figuras (Barco)

Objetivo da tarefa: Permitir que os alunos explorem as ferramentas decompor e
duplicar do menu Operacdo e as ferramentas mover, rotacéo e reflexdo do menu Movimentos.

Essa tarefa justifica-se por permitir que os alunos utilizem de forma acentuada as
ferramentas duplicar, decompor e os Jogos de Base do menu “A”.

Descricdo: Foi entregue aos alunos a figura de um barco em uma ficha de papel, eles
teriam que reproduzi-lo utilizando as ferramentas do Apprenti Géomeétre 2. Para realizar essa
tarefa (assim como as tarefas 4 e 5, que se seguem) os alunos tinham que clicar na opgéo
aluno, digitar o nome de cada integrante da dupla, em seguida escolher 0 menu e clicar em
OK para iniciar a construcdo da figura dada na ficha. No caso da tarefa 3, o menu a ser

escolhido erao A.
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3- Reproduza a figura abaixo utilizando as ferramentas do Apprenti Géomeétre 2.

W+ Ususrio: Professor Arquivos: Barca.fag - Nenhuma operacao ativa -- Figura 1 —
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Possiveis Procedimentos

Para realizar essa tarefa além de o aluno mobilizar alguns dos menus descritos na
tarefa 1 da etapa de familiarizacdo, sera necessario que ele previamente identifique que o
barco é composto por cinco quadrados, seis triangulos retangulos isosceles e dez retangulos.

Os retangulos que compde a figura do barco ndo fazem parte de nenhum dos menus e
sub menus das Figuras Padrdo. Os alunos precisardo decompor o quadrado para obterem o

retangulo, utilizando um dos seguintes procedimentos para realizar essa decomposicao:

Figura 44- Procedimentos para a decomposic¢ao do quadrado pela diviséo de segmentos
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A figura 44 ilustra em alguns passos a decomposicdo de um quadrado pelos seus lados
com o objetivo de dividi-lo e por meio dessa divisdo obter dois retdngulos. Essas a¢des podem
ser realizadas por meio das ferramentas dividir e decompor do menu Operacdo. Dessa forma
os alunos poderdo decompor o quadrado de acordo com 0s seguintes passos:

1° Selecionar o menu Figuras Padrao;

2° Escolher a opgao quadrado do Jogo de Base: “Quadrado”;

3° Clicar na tela do Apprenti Géomeétre 2 na qual a figura ja aparecera pré-definida;

4° Selecionar 0 menu operacao;

5° Escolher a opcéo dividir do menu operagéo;

6° Selecionar a opcéo dividir segmentos em dois;

7° Escolher um dos lados do quadrado;

8° Clicar em um dos lados assim que a figura aparecer selecionada (essa acdo
permitird dividir o segmento que forma um dos lados do quadrado em duas partes, ou seja
criar um ponto médio);

9° Escolher a ferramenta decompor do menu operacao;

10° Selecionar a figura a decompor;

11° Ligar os pontos que dividem o segmento com o arrastar do mouse;

No passo 12 verificamos o quadrado decomposto em dois retangulos e no 13 as figuras
arrastadas pelo menu mover, vemos que o software deixa um formulario por tras para que 0s
alunos saibam qual figura gerou aquelas pecas.

Os alunos podem duplicar os retangulos criados quantas vezes for necessario para
construirem o barco. Quanto as demais pecas como o quadrado e o tridngulo retangulo podem
ser encontradas facilmente no menu Figuras Padrdo, no Jogo de Base Quadrado, porém o0s
alunos terdo que aplicar as transformacGes isométricas do plano como rotagdo, translagédo e
reflexdo do tridngulo para encaixa-los na composicdo do barco por causa das posi¢bes que
essas figuras se encontram.

Eles também poderdo ao invés de escolher o triangulo retangulo isosceles do menu
Figuras Padréo, escolher um quadrado desse mesmo menu, decompor pela diagonal e em
seguida duplicar até terem a quantidade suficiente para montar a figura.

Os alunos poderdo apresentar dificuldades para decompor, visto que o0 processo de
decomposicéo requer o uso de alguns procedimentos que podem n&o ter sido construidos na
primeira parte deste momento do dispositivo. Outra questdo é que poderdo tentar ao invés do
retdngulo inserir outra figura para montar o mastro do barco e a agua, assim ndo terdo

concluido a atividade de forma satisfatdria, pois ndo utilizaram as mesmas figuras que
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compdem o barco solicitado na tarefa. As ferramentas decompor, mover, rotacdo e reflex&o,
serdo importantes para responder as tarefas que tratam da situacdo de comparacgdo de area de
duas superficies quais quer, como também as situacbes de mudanca de unidade e producao e

superficie do dispositivo central.

3.7.4.4 Tarefa 4 — Reproducao de Figuras (Lapis)

Objetivo da tarefa: Permitir que os alunos explorem o menu B do Apprenti Géomeétre
2 para que conhegam as principais ferramentas que compde esse menu e suas fungdes.

Esta tarefa justifica-se por permitir que os alunos explorem o menu “Figuras a mao
livre” que aparece na interface do software ao escolhermos na tela inicial do Apprenti
Géomeétre 2 o menu “B” ou mesmo os menus AB e AC. Esse menu oferece como ferramenta
a constru¢do de figuras com alguns cliques do mouse, diferente do menu “A” das tarefas
anteriores, no qual hd um menu com um conjunto de figuras pré-definidas e ndo € necessario
construi-las, basta escolher a figura desejada no menu Figuras Padrao, clicar sobre uma delas
e em seguida na area de trabalho do software para se ter as figuras desejadas. Quando
escolhemos 0 menu B ndo temos como opgdo 0 menu Figuras Padrdo, ha uma lacuna no
local onde fica localizado esse menu. Esse menu sera Util no dispositivo central para que 0s
alunos possam nas tarefas de producdo de superficie, produzir figuras de area maior, menor
ou igual a de uma superficie dada, no exterior ou no interior de uma determinada figura dada.

Descrigdo: Foi entregue aos alunos a figura de um lapis em uma ficha de papel, a ser

reproduzido utilizando as Ferramentas do Apprenti Géométre 2, utilizando o menu “B”.

4 - Reproduza a figura abaixo utilizando as ferramentas do Apprenti

Géometre 2.
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Para realizar essa tarefa o aluno precisava mobilizar algumas ferramentas do menu “B”, tais
como:
» Do menu movimentos
Mover, rotacao e reflexao;
» Do menu Figuras a mao livre
O quadrado e o triangulo retangulo;
» Do menu Figuras Padrao o “Jogo de Base Tridngulos”
O pequeno triangulo isosceles e o pequeno disco (pequeno circulo);
» Do menu ferramentas
A opcdo colorir, enviar para trés e esconder ponto.

Possiveis Procedimentos

Para iniciar a construgcdo do lapis os alunos teriam que identificar as figuras que o
compde: um retangulo grande, com seu lado de maior comprimento na horizontal, um
retdngulo pequeno, com o lado de maior comprimento na vertical, um circulo e dois
triangulos isdsceles.

Os alunos podem apresentar dificuldades para construir esse lapis, visto que as figuras
que o compde ndo estdo pré-definidas como as do menu “A”, eles precisam construir cada
uma delas, aplicar processos de translacdo, reflexdo e rotacdo, sobreposicdo e justaposi¢do nas
figuras que comp&em o lapis para conclui-lo.

Outra dificuldade que podemos destacar é no reconhecimento previamente das figuras
qgue compdem o lapis para entdo reproduzi-lo como sugere a tarefa, os alunos podem néo
conhecer os tipos de triangulos quanto aos lados ou quanto aos angulos e por tentativa
procurar no menu “Figuras a mao livre”, no qual hé varias op¢des de tridngulos um tipo de
triangulo qualquer que satisfaca a construcdo da ponta do lapis, essa questdo € valida também
para os retangulos que compdem a figura, os alunos poderdo escolher outro quadrilatero
diferente do retangulo e tentar utiliza-lo como base na construcdo do lapis.

Mesmo que o0 nosso foco ndo seja no reconhecimento das figuras geométricas, nesse
caso os tipos de triangulos quanto aos lados ou quanto aos angulos, observaremos a questdo
da leitura que os alunos precisam realizar na figura para reproduzi-la corretamente.

Outra questdo que podera surgir é na construcdo do circulo, podem ndo percebé-lo e tentar
depois de terem construido toda base do lapis, utilizar a opg¢éo arco do menu “Figuras a mao
livre” para montar a borracha vermelha, porém realizando esse procedimento podem nao

obter sucesso na construcdo da borracha. Podem entdo perceber que a borracha é formada
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pelo circulo que foi construido e enviado para trés do retdngulo que comp®e o corpo do lapis.
A utiliza¢do das ferramentas “trazer para frente” e “enviar para trds” sera importante para
conclusdo da tarefa, os alunos precisam se familiarizar com essas ferramentas, pois quando se
constréi uma figura no Apprenti Géomeétre 2 e em seguida uma outra, ao sobrepormos duas
figuras uma delas fica escondida por tras da outra, esse fator poderd dificultar a comparacgéo
da area de duas figuras, sendo necessario que os alunos mobilizem tais ferramentas.

Utilizamos diferentes figuras para compor o lapis como ilustra a figura 45:

Figura 45- Figuras que compdem o lapis
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Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2

Para construir a figura da tarefa 4, iniciamos pelo retangulo que compde a parte do
corpo do lapis, para formar esse retdngulo selecionamos do menu “Figuras a mao livre” a
op¢do “Quadrilateros” e clicamos em retangulo. Para forma-lo é necessario construir primeiro
um dos lados com dois cliques do mouse e em seguida arrastar, ou seja, para determinar um
retangulo sdo necessarios trés cliques com os quais sdo determinados os lados e os angulos (o
software completa a construcdo e impde restricdes quanto aos angulos ou comprimentos).

O segundo passo foi criar um retdngulo e coloca-lo sobre a parte do corpo do lapis, em
seguida construimos um circulo, definido por dois pontos com dois cliques do mouse, ou seja,
0 primeiro ponto representa o centro e o segundo o ponto fixo do circulo, colorimos e
enviamos para tras do lapis, compomos assim a borracha.

Quanto aos tridngulos que compde a parte da ponta do lapis, foram criados da seguinte

forma: primeiro com dois cliques determinamos a base do tridngulo isosceles e um terceiro
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ponto fixo para construi-lo completamente, justapomos um dos lados desse tridngulo ao
retdngulo que forma o corpo do lapis.

O mesmo procedimento foi realizado para compor o outro triangulo isésceles menor
para formar a pontinha do lapis, esse por sua vez foi construido utilizando como vértice um
dos pontos fixos do triangulo anterior, para completar esse lapis aplicamos alguns
movimentos de translacéo e rotacao para justapor e/ou sobrepor as figuras.

Entdo prevemos que os alunos mobilizem todas as ferramentas e menus descritos

anteriormente para construir o lapis, completando a tarefa de forma satisfatoria.

3.7.4.5 Tarefa 5 — Reproducdo de Figuras (Paisagem)

Objetivo da tarefa: Permitir que os alunos explorem os menus AB e/ou AC do
Apprenti Géomeétre 2. Esse menu é formado pela juncdo dos menus A+ Be A + C.

Esta tarefa justifica-se por permitir que os alunos mobilizem as ferramentas do menu
AB, esse menu seré indicado sempre na parte da descricdo das tarefas do Dispositivo Central
para que os alunos tenham diversas possibilidades de respondé-las por meio das ferramentas
que esse menu oferece.

Descricdo: A tarefa consiste na reproducdo de uma paisagem, utilizando diversas

ferramentas contidas no menu AB ou AC.

5- Reproduza a figura abaixo utilizando as ferramentas do Apprenti Géométre 2.

is Notas Ajuds Configuragio
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Para realizar essa tarefa o aluno precisa mobilizar algumas ferramentas do menu “AB” ou
“AC”, tais como:
» Do menu movimentos
o Mover, rotacdo ou reflexdo;
» Do menu Figuras a mao livre
o O retangulo, o circulo e o tridngulo isdsceles;
» Do menu Figuras Padrao o “Jogo de Base Triangulos”
o O triangulo isosceles;
» Do menu Figuras Padrao o “Jogo de Base Quadrado”
o O quadrado e o octogono regular;
» Do menu ferramentas
o A opcéo colorir, enviar para trés e esconder ponto.

Possiveis procedimentos

Essa tarefa tem um grau de dificuldade maior que as anteriores, pois exige dos alunos
a mobilizacdo de diversos procedimentos e reconhecimento das figuras que compdem a
paisagem para construi-la. Assim para construir a figura que representa o sol precisam
utilizar o circulo dos Jogos de base do menu Figuras Padréo ou construir o circulo pelo menu
“Figuras a mao livre”, para representar os raios do sol, poderdo ser levados diretamente a tela
do software triangulos isosceles do menu “Figuras Padrao” e em seguida aplicar movimentos
de rotacdo e translagdo (mover).A ferramenta duplicar permite reproduzir os triangulos sem
necessariamente recorrer ao “Jogo de Base Tridngulos” constantemente.

As arvores podem ser construidas com os circulos do menu “Figuras Padréo” ou
desenha-las utilizando a ferramenta do menu “Figuras a mao livre”. A ferramenta enviar para
trés e trazer para frente podem ser usadas para obter uma reproducdo mais fiel da paisagem.
Para tracar os caules das arvores, assim como a estrutura da casa, a porta e o gramado, foram
construidos retangulos e aplicadas as transformacdes isométricas do plano a eles.

O telhado da casa é formado pelo triangulo isésceles dos sub menus Malhas
Isométrica do menu “Figuras a mao livre”. A maganeta da porta € formada por um octdgono
do Jogo de base: ‘Quadrado’ e inserido um ponto solto representando o espago da chave e as
janelas pelos quadrados pré-definidos desse mesmo jogo As duas figuras também podem ser
construidas pelo menu “Figuras a méo livre” e a opgdo poligonos regulares no caso do
octogono regular e do quadrado na opcdo Quadrilateros. Uma ferramenta que podera facilitar

o trabalho dos alunos sera a de duplicar as figuras, evitando procedimentos repetitivos.
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A maneira de criar essas figuras no software com a utilizagdo do menu “Figuras a
mao livre”, segue os processos descritos na tarefa 4.

Trata-se de uma tarefa relativamente complexa, que exige dos alunos a identificacao
das figuras que compdem a paisagem e das ferramentas do software que permitem reproduzir
essas figuras e compor, pelo menos de maneira aproximativa, a paisagem.

As tarefas no ambiente digital foram pensadas para permitirem aos alunos a
familiarizacdo das funcionalidades das ferramentas e menus, assim como conhecimentos a
serem reinvestidos na resolucdo das tarefas sobre areas, como, por exemplo, nas tarefas de
comparacao os alunos precisariam sobrepor duas figuras para comprar suas areas, para isso
sera preciso em alguns casos utilizar as ferramentas mover, rotacdo e reflexdo do menu
Movimentos que permitem movimentar e aplicar as transformac6es isométricas do plano as
figuras, por isso que nas tarefas de reproducdo de figuras deste ambiente foi enfatizado o
trabalho com essas transformacoes.

Outras ferramentas que serdo relevantes para a realizacdo das tarefas de comparacéo
de area, medida de area e mudanca de unidade e producdo de superficie sdo as ferramentas
decompor, dividir e duplicar do menu Operacéao, trabalhadas enfaticamente na reproducéo do
barco na tarefa 3 deste dispositivo.

As tarefas de comparacdo de area exigirdo que os alunos para compararem por
sobreposicdo as areas de duas figuras de formas diferentes, decompor e tentar como
procedimento fazer com que essas figuras coincidam por sobreposicdo, para isso a
importancia da ferramentas decompor do menu Operacao.

Para realizarem as tarefas de medida de area e mudanca de unidade sera necessario
que os alunos reproduzam diferentes tipos de ladrilhos para medir as areas de varias figuras,
para isso a importancia da familiarizacdo com a ferramenta duplicar do menu Operacéo.

Quanto as tarefas de producdo de superficie alem de ser necessario a utilizacdo de
algumas ferramentas explicitadas anteriormente, também sera necessario que os alunos
saibam construir diferentes figuras por meio do menu “Figuras a mao livre ”, por isso o fato
de enfatizarmos a familiarizacdo desse menu nas tarefas 4 e 5, assim como as figuras pre-
definidas do menu “Figuras Padrdo”, que podem ser utilizadas para esse tipo de tarefa com
situacdo de producdo ou mesmo para serem utilizada como unidade de medida de area, no
caso do quadrado do Jogo de base: quadrado desse mesmo menu na situacdo de comparacao

de area com procedimento numeérico.
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4 ANALISE A POSTERIORI DA ETAPA DE FAMILIARIZACAO

4.1 TAREFAS NO AMBIENTE NAO- DIGITAL

Participaram destas tarefas os 12 sujeitos escolhidos para compor a pesquisa cada
aluno foi identificado por um nimero de 1 a 12, os protocolos foram denominados com uma
sigla indicativa do aluno seguido da tarefa. Assim AIn°1T1 corresponde a tarefa 1 do aluno 1.
Apresentaremos apenas nessas analises os protocolos mais representativos dos alunos, se cada
um utilizou estratégias diferentes para responder a tarefa, explicitaremos cada um desses,
assim como seus respectivos protocolos.

Todos os alunos foram organizados nesta parte deste dispositivo em trios, mas cada
um deveria responder individualmente suas tarefas e caso quisessem socializar a forma que
haviam resolvido, ficava a critério do aluno, ao fim deveriam entregar ao pesquisador todo o
material que lhes havia sido entregue para responder tais tarefas, como o kit em uma pastinha
de papel contendo lapis de cor, lapis grafite, tesoura, fita adesiva, cola e giz de cera e a ficha
individual com as respectivas tarefas devidamente respondidas.

Mesmo que esses alunos tenham sido organizados em trios na sala de aula, alguns
deles ndo socializaram as tarefas, optaram por resolver individual, por isso encontramos
resultados diferentes por alunos que possivelmente estavam no mesmo grupo.

Todos os trios foram filmados, havia uma cdmera em cada bird e algumas espalhadas
na sala de aula, onde foi realizada esta parte do dispositivo. Para contribuir com a coleta de
dados e filmagem participaram quatro pessoas da equipe pedagdgica da escola.

4.1.1 Tarefa 1 — Reprodugéo de Figuras na Malha Quadriculada

Todos os sujeitos conseguiram sem dificuldades concluir essa tarefa, como previmos
utilizaram o lapis de cor e o giz de cera para reproduzir as figuras da mesma forma que a da
malha 1, alguns apenas utilizaram cores diferentes conforme acharam melhor, eles
observaram as posi¢cdes das figuras na malha 1, contaram o0s quadradinhos e fizeram a
correspondéncia na malha quadriculada em branco. Apresentamos a seguir o extrato do

protocolo de um dos alunos.
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Figura 46 - Extrato do protocolo AIn°1T1

4.1.2 Tarefa 2 — Isometrias na Malha Pontilhada Quadrada

Todos os 12 alunos responderam essa tarefa, porém apenas 9 conseguiram conclui-la
de forma satisfatoria, ou seja, reproduzir os padrdes da forma estabelecida. Como
procedimentos para resolver essa tarefa, verificamos que apos realizarem uma leitura da
posicdo das figuras e do espaco ocupado por cada uma, tentavam estabelecer uma
correspondéncia, entre 0s poliminds presentes na malha isomérica e 0s que precisavam ser
reproduzidos. Perceberam também que essas figuras eram compostas por cinco quadrados,
justapostos pelos lados. O extrato do protocolo a seguir ilustra essa tarefa finalizada por um
dos alunos.

Figura 47- Extrato do protocolo An°1AT2

Os outros trés alunos tentaram resolver a tarefa utilizando diversos procedimentos para
reproduzi-los, mas tiveram dificuldades em reproduzir os pentaminds seguindo o padrédo

sugerido. Como mostra o protocolo a seguir, os erros dizem respeito a forma das figuras
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(algumas ndo sdo congruentes aos poliminos dados) e a posicdo das figuras (os sujeitos ndo
seguem o padréo sugerido que corresponde a uma translacdo nos dois primeiros casos, a uma

simetria de rotacao de 180°, no terceiro caso e a uma simetria de reflexdo no quarto)

Figura 48 - Extrato do protocolo Aln®2T2
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Esses trés alunos que apresentaram dificuldades ndo estavam no mesmo trio,
organizados no inicio da aplicacdo desta parte do dispositivo experimental, tais dificuldades
estdo relacionadas na interpretacdo das figuras e/ou na reproducdo das mesmas usando as
isometrias.

Mesmo que esses trés alunos, ndo tenham concluido a tarefa 2, observamos um
esforgo no sentido de terminarem a tarefa, as diversas tentativas mobilizadas e explicitadas

anteriormente nos deixa claro essa questao.

4.1.3 Tarefa 3 — Composicao de Figuras (Quebra Cabeca)

Todos os alunos compuseram os retangulos azul (duas pecas) e verde (trés pegas), mas
dois dos 12 alunos ndo conseguiram compor o retdngulo amarelo (quatro pegas). Oito alunos
iniciaram pelas pecas azuis, seguido da verde e depois a amarela e quatro alunos iniciaram
pela montagem das pecas verdes em seguida as amarelas e ao encontrarem dificuldades para
montar o retangulo amarelo decidiram compor o retangulo com as pecas azuis e depois
voltaram para o amarelo.

A ilustracdo a seguir mostra a resolucdo do aluno 8, que concluiu essa tarefa em 20
minutos e montou os trés retdngulos em posi¢do prototipica (com o lado de maior

comprimento na horizontal).
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Figura 49- Extrato do protocolo Aln°8T3%

O protocolo AIn°5T3 a seguir, mostra a resolucdo do aluno 5, que utilizou a estratégia
de montar o quebra cabeca em ordem crescente do gue tinha menos peca ao de mais pegas, e
concluiu a tarefa em 15 minutos. Observa-se também que os retdngulos montados por esse

aluno estdo em posi¢do ndo prototipica.

Figura 50- Extrato do protocolo AIn°5T3

Resultados anélogos a esses foram evidenciados na pesquisa do CREM (2007), na
qual relata que os alunos para responder essa tarefa estabeleceram como critério as pecas que
apresentavam mais facilidade de montagem, selecionando-as em ordem crescente, ou seja, das

que tinham menos pegas até as de mais pegas.

27 Cada um dos alunos deveriam apés completarem a composicao dos retangulos cola-los na pastinha de papel
que continha o Kit.
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Quanto aos dois alunos que tiveram dificuldades em compor o retdngulo com as pec¢as
amarelas, percebemos que os alunos testaram diversas hipdteses de justaposicao dos lados das
pecas amarelas, sem sucesso. Concluiram que ndo era possivel formar a figura sugerida. O

extrato do protocolo de um desses alunos ilustra a solugéo final:

Figura 51 — Extrato do protocolo Aln°4T4

A explicacdo da parte verbal, observacdes e conclusdes expressadas pelos alunos
evidenciaram a necessidade de intensificar o trabalho com esse tipo de tarefa para o
desenvolvimento de habilidades que permitam o levantamento de possiveis hipoOteses para
resolucéo de determinados desafios propostos.

Evidenciamos nesta analise dois pontos importantes relacionados a esta tarefa:
primeiro que sdo necessarias varias acdes por tentativa e erro para chegar a completar os
retdngulos com as pecas dadas de acordo com as cores, segundo que era necessario os alunos
nessas acdes mobilizar processo visual — manual (ver as figuras e de forma intuitiva
movimenta-las a fim de chegar a uma resolucao) e cognitivo — manual (elaborar hip6teses de
resolucdo e a partir delas chegar a uma concluséo) para chegarem a concluir a tarefa (CREM,
2007).

Nem todos os alunos conseguiram de forma satisfatoria concluir a montagem do
quebra cabeca, entretanto mesmo que ndo tenham chegado ao final da tarefa, as estratégias
utilizadas pelos alunos evidenciaram a mobilizacdo das transformacdes isométricas do plano e
a desmistificacdo da forma prototipica das figuras, cumprindo assim um dos objetivos desse
dispositivo.
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A tarefa permitiu também diagnosticar dificuldades no campo conceitual da geometria
que podem justificar, pelo menos parcialmente, dificuldades que os alunos apresentam para

resolver as tarefas sobre area.

4.1.4 Tarefa 4 — Composicao de Figuras (Ladrilhagem)

Como antecipamos na anélise a priori dessa tarefa, os alunos organizaram as pecas de

diferentes maneiras para compor o ladrilhamento dos retangulos desenhados sobre o plano.

Figura 53 - Extrato de protocolo Aln°7T4 Figura 52 - Extrato de protocolo An°1T4

Os alunos apresentaram diferentes possibilidades de ladrilhamento com os conjuntos
de pecas, o extrato de protocolo AIn°7T4 ilustra a composi¢do dos retangulos desenhados
sobre o plano com as pecas de mesma cor, diferentemente do extrato de protocolo Aln°11T4
no qual o aluno escolhe ladrilhar os retangulos com cores diferentes. O extrato de protocolo a

seguir deixa visivel outra configuracéo:

Figura 54- Extrato de protocolo Aln°9T4
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Esse aluno também utiliza uma possibilidade diferente de ladrilhar compondo alguns
dos retangulos com uma combinacdo de pecas de cores diferentes. Essa possibilidade de
ladrilhamento por meio da composicdo dos retdngulos com pecas de diferentes cores
evidencia o processo de composicdo de figuras. Todos os alunos ao perceberem que haviam
concluido o ladrilhamento, de forma a encaixar perfeitamente as pecas sobre os retangulos,
como era a Ultima tarefa da primeira parte do dispositivo experimental, entregavam todo o
material.

Todas as duplas mostraram por meio da resolucdo que sabiam responder a tarefa,
fizeram adequadamente a composicdo. A dificuldade estava apenas relacionada em saber em

qual parte encaixar os ladrilhos para pavimentar completamente.

4.1.5 Sintese Geral das Andlises e Desempenho dos Alunos

Com relacdo as tarefas 1 e 2 desse ambiente que se tratava da reproducédo de figuras,
as quais estavam em jogo a familiarizacdo com as malhas (quadriculada e pontilhado
guadrado), pudemos identificar que na tarefa 1 todos os alunos conseguiram fazer uma
correspondéncia de posicdo relativa entre a figura da malha quadriculada e em seguida
reproduzir na malha em branco, porém na tarefa 2 que se tratava da reproducdo de poliminds
apenas nove alunos concluiram essa tarefa reproduzindo essas figuras na posicdo em que se
encontravam, dentre eles (AIn°1T2, AIn°3T2, AIn°4T2, AIn°5T2, AIn°6T2, AIn°7T2, AIn°9T2,
Aln°11T2 e AIn°12T2) os outros trés (AIn°2T2, AlIn°8T2 e AIn°10T2) ndo conseguiram
reproduzir alguns dos poliminés respeitando o padrdo estabelecido, apresentando dificuldades
em estabelecer a correspondéncia de posicdo relativa entre os poliminds na malha e os que
deveriam ser reproduzidos, como também na mobilizacdo das transformagdes isométricas do
plano no ambiente estéatico.

As tarefas 3 e 4 desse mesmo ambiente que se tratavam de composicédo de figuras e da
utilizacdo das transformacdes isométricas do plano para realizar as composicdes, verificamos
que na tarefa 3 na qual foi solicitada a composi¢do de retangulos com diferentes pecas de um
quebra cabeca, apenas dois alunos tiveram dificuldades em conclui-la devido a complexidade
da composicgéo do retdngulo com um determinado conjunto de quatro pecas (pecas amarelas),
dentre eles (AIN°4T3 e AIn°9T2) porém os outros dez (AIn°1T2, Aln°2T2, Aln°3T2, Aln°5T2,
AIn%T2, AIn°7T2, Aln°8T2, AIn°10T2, AIn°11T2 e AlIn°12T2 ), conseguiram montar todos

0s retangulos completamente.
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Nas resolugdes dessas tarefas tanto os alunos que conseguiram concluir, como 0s que
ndo chegaram a uma solugéo esperada compondo todos os retangulos utilizando os conjuntos
de pecas dadas, verificamos a utilizacdo das transformacdes isométricas do plano de forma
dindmica, ou seja, os alunos puderam aplicar procedimentos de rotacdo, translacao e reflexao
com as diferentes pecas do quebra cabega para chegarem as solucfes. Essa tarefa também
permitiu aos alunos elencar diferentes hipOteses, enquanto outros apenas agiam
intuitivamente, para compor os retangulos com as pecas dadas.

Com relacdo a tarefa 4 de composicdo de um conjunto de retangulo, os alunos nao
apresentaram dificuldades, apenas ao verificarem que uma determinada peca nao se encaixava
perfeitamente, tentavam novamente utilizando outra, até completarem a pavimentacéo, assim
todos os alunos concluiram essa tarefa. Além do trabalho com a composicdo, observamos
também nessa tarefa o processo de ladrilhamento efetivo dos retangulos.

Essa etapa se mostrou importante e permitiu aos alunos a familiarizacdo com
diferentes tipos de recursos dentre eles: o uso das malhas quadriculadas e o pontilhado
qguadrado e conhecimentos relevantes a serem reinvestidos nas tarefas sobre area no
Dispositivo Central, dentre esses conhecimentos destacamos: as repeticdes de figuras,
reproducdo de figuras, as transformacdes isométricas do plano, a composicdo de figuras e
implicitamente na tarefa 4 o processo de ladrilhagem de figuras/composicdo de figuras, todos
esses conhecimentos serdo importantes para que os alunos respondam as tarefas de
comparacdo de area, medida de area utilizando diferentes ladrilhos, e nas situacGes de
producdo de superficie, na qual tanto o uso das malhas podera ser um importante recurso para

produzir superficie de area maior, menor ou igual a area de uma superficie dada.

4.2 TAREFAS NO AMBIENTE DIGITAL — PRIMEIRA PARTE

Nesse topico sdo apresentadas as estratégias mobilizadas pelos alunos para
responderem as tarefas da etapa de familiarizacdo que teve como objetivo familiarizar os
alunos com o Apprenti Géométre 2.

Participaram dessas atividades 14 alunos, dos quais 12 comporiam o Dispositivo
Central. Para caracterizar os extratos de protocolos desses alunos vamos denominar as duplas
por DL1AG2 (Dupla 1 Apprenti Geométre 2) e analogamente as demais duplas.

As duplas foram compostas por afinidades dos préprios alunos também nessa etapa de

familiarizac&o.
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Como j4 foi dito, foram realizados dois encontros em um mesmo dia, sendo o primeiro
instrutivo (de manhd) e o segundo composto por tarefas a serem realizadas em duplas pelos
alunos (a tarde).

No encontro da manhd, os alunos acompanharam tudo o que estava sendo exposto,
reproduzindo em cada um dos seus computadores (um computador para cada dupla),
prestando atenc¢do nos comandos que executadvamos e reproduziam o que aparecia na interface
do Apprenti Géometre 2 a partir da projecdo do data show. Quando os alunos tinham davidas
sobre procedimentos e menus, 0 pesquisador se aproximava da dupla e dava explicacGes
complementares. Um dos aspectos que suscitou duvidas foi o processo de decomposi¢do de
figuras, utilizando a ferramenta “decompor”.

Cabe ressaltar que ainda no encontro de instrucdo, alguns dos alunos ja comecaram a
construir com autonomia figuras utilizando as ferramentas do Apprenti Géométre 2 como

mostra o extrato do protocolo a seguir:

Figura 55- Extrato de Protocolo DL5AG 2
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Esse é um extrato do protocolo da dupla de alunos DL5AG2 que decidiu representar a
figura de um sol no primeiro encontro da etapa de familiarizagdo com o Apprenti Géometre 2.
Para isso escolheram o octogono e o tridngulo equilatero do menu Figuras padréo,
duplicaram os tridngulos sete vezes utilizando a ferramenta duplicar do menu Operacéo, em
seguida realizaram rotacGes e moveram os tridngulos até formarem os raios do sol.

N&o haviamos previsto que alguma dupla pudesse no momento em que estivéssemos
apresentado as ferramentas do Apprenti Géomeétre 2, construir alguma figura, ou mesmo
selecionar menus, para realizar procedimentos, diferente dos comandos que estavam sendo
explicitados.

Os 14 alunos participaram de forma satisfatoria realizando todos os comandos dados

nesse primeiro encontro, trabalhando de forma colaborativa, ora um aluno da dupla utilizava



126

as ferramentas do software, ora o outro, de forma que todos pudessem se envolver para
realizar o que estava sendo proposto pelo pesquisador na exposigéo dos slides, referente aos

menus e ferramentas do Apprenti Géometre 2.

4.3 TAREFAS NO AMBIENTE DIGITAL- SEGUNDA PARTE

Como j4a foi dito, os 14 sujeitos dispuseram de aproximadamente 3 horas e meia para
resolver em duplas no Apprenti Géomeétre 2 cinco tarefas com o objetivo de familiariza-los
com os principais menus e ferramentas do software e favorecer o desenvolvimento de
habilidades Uteis para as tarefas do dispositivo central. N&o foi estipulado tempo para
resolucéo de cada tarefa, apenas orientamos 0s alunos quanto ao término da das tarefas até as
17h. A captura da tela dos computadores nos permitiu saber quantos minutos cada dupla
levou para resolver e concluir cada tarefa.

De forma geral, notamos a curiosidade em explorar o Apprenti Géomeétre 2, a
empolgacdo e o empenho de todos para completar cada tarefa. Apesar de ndo terem
experiéncia prévia com software de geometria, os alunos nao apresentaram grandes
dificuldades em manipular as ferramentas do software. As gravacdes em audio mostraram
também que o uso do software provocava ajustes no vocabulario empregado pelos alunos. Por
exemplo, os alunos 1 e 2 da DL5AG2 na resolucéo da tarefa 3 que consistia na reproducéo de
um barco socializaram o seguinte:

Aluno 1: “ para encaixar esse tridngulo tu tens que girar”;
Aluno 2: “ndo é girar ndo é fazer uma rotagdo”

Eles se referiam ao encaixe de um triangulo isésceles do Jogo de base: ‘Quadrado’ do

menu Figuras Padrao que para completar uma das partes do barco precisava da aplicagéo de

uma rotacdo central nesse tridngulo isosceles.
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4.3.1 Tarefa 1- Exploragéo Livre do Software

Todas as duplas construiram figuras utilizando as ferramentas e os menus do Apprenti
Géomeétre 2. Apresentaremos a seguir alguns dos extratos de protocolos, explicitando menus

e ferramentas utilizados nessa tarefa:

Figura 56 - Extrato do protocolo DL1AG2

Essa dupla escolheu na janela de abertura do software o menu “A” que contém em
destaque o0 menu Figuras Padrao e seus Jogos de base: quadrado, tridngulo e pentagono. Pelo
processo de justaposicdo de pecas, tentaram montar a parede de um muro de um castelo com
quadrados e triangulos. Como queriam montar um palhaco, para confeccdo do chapéu
utilizaram o trapézio do Jogo de Base “Tridngulo” e um tridngulo equilatero desse mesmo
jogo. Para o corpo do palhago utilizaram circulos do Jogo de Base “Pentagono”. Como o
menu “A” ndao possui uma ferramenta de ampliacio ou redug¢do de figuras
(individualmente)?®, a dupla n3o conseguiu montar o nariz do palhaco, pois era necessario
reduzir o circulo.

A dupla DL4AG2 utilizou o menu “A” e as figuras do menu “Figuras Padrao” para

montar um carro, um sol e um gramado como ilustra o extrato de protocolo a seguir:

%8 A opcao de Ampliar e Reduzir figuras ndo permite realizar esses procedimentos apenas em uma Unica figura
reproduzida na area de trabalho do software, ele tem a funcdo de Ampliar e Reduzir todas as figuras de uma
Unica vez.
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Figura 57 - Extrato do protocolo DL4AG2
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Essa dupla escolheu do menu Figuras Padrdo 4 paralelogramos, 6 quadrados, 31
triangulos equilateros para representar a grama, 8 triangulos isdsceles para compor os raios do
sol, e um octdgono para representar o formato arredondado do sol e 2 discos para formar os
pneus de um carro.

Observamos que para desenvolver essa figura foi necessario escolher as pecas do
menu Figuras Padrdo e aplicar alguns movimentos (rotacdo e translacdo) para encaixa-las.
Para isso a dupla utilizou a ferramenta mover. Os alunos da dupla a seguir tentaram construir
uma pipa. Para obterem retangulos, utilizaram processos de decomposi¢do do quadrado do
menu “Figuras Padrao”. Utilizaram a ferramenta dividir do menu operacdo dividiram dois
segmentos que formam os lados do quadrado, criando um ponto médio em cada segmento,
ligaram esses pontos por meio da ferramenta decompor do menu operagéo, construindo assim
retangulos pela divisdo do quadrado. Eles também aplicaram uma rotag&o central no quadrado
conforme protocolo seguir:

Figura 58 - Extrato do Protocolo DL7AG2
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Observando a figura acima identificamos que além desses alunos decomporem o
quadrado para obterem retangulos e assim construir a linha da pipa, aplicaram também uma
rotacdo central no quadrado de forma de deixa-lo em uma posicao ndo prototipica, que remete
na cultura escolar a representacéo de um losango (parte superior da pipa).

Finalmente, destacamos o extrato do protocolo da dupla DL6AG2 que utilizou 0 menu

AB, e construiu um lapis e um sol.

Figura 59 - Extrato do protocolo DL6AG2
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Esse extrato mostra a escolha da dupla pela opcdo de menu AB ou AC que contém
todas as ferramentas do software, e incorpora o conjunto de menus Figuras Padrédo e Figuras
a mao livre. Para construirem o lapis utilizaram o retangulo da opcdo Quadrilateros do menu
Figuras a mao livre e com trés clique definiram o retangulo na area de trabalho do software,
em seguida construiram um circulo, definido por dois pontos, e enviaram para tras do
retdngulo, depois escolheram a opcéo triangulo desse mesmo menu e construiram a base de
acordo com o lado do retdngulo para representar a primeira parte da ponta do lapis, em
seguida escolheram o triangulo isésceles ainda desse menu, e definiram um tridngulo
coincidindo um dos vertices do outro ja formado. Para ilustrar o lapis com segmentos foram
desenhando retangulos.

O sol por sua vez foi construido com o circulo do menu Figuras a mao livre e o0s raios
com pequenos triangulos isésceles do menu Figuras Padrdo da opgdo Jogo de Base:
Quadrado.

Essa dupla para realizar essa construcdo pode ter se inspirado no desenho do lapis da
tarefa 4 desta etapa de familiarizagdo, pois haviamos entregue no inicio da realizagdo dessa

etapa, todo o conjunto contendo as cinco tarefas em uma ficha de papel.



130

Os extratos de protocolos evidenciados nessas anélises foram selecionados como 0s
mais representativos dos participantes, pois queriamos apresentar as escolhas dos principais
menus pelos alunos e as ferramentas do software que foram mobilizadas durante o processo
de exploracdo. A tabela a seguir evidencia as principais ferramentas e menus escolhidos nessa

tarefa.

Tabela 1- Menus e Ferramentas mobilizados na tarefa 1

Menus e Ferramentas mobilizados na tarefa 1 Total de duplas
Menu A 6
Menu AB

Figuras Padrao

Figuras Padrdo e Figuras a mao livre

Ferramenta Rotacédo

Ferramenta Decompor

1
7
1
Ferramenta Mover 7
5
1
4

Ferramenta Duplicar

Todas as sete duplas que participaram da etapa de familiarizacdo realizaram a tarefa de
forma satisfatoria, ou seja, mobilizaram diferentes ferramentas do Apprenti Géometre 2, para

construirem figuras conforme solicitado na tarefa 1.

4.3.2 Tarefa 2- Complementacéo de Figuras (Trem)

Esta tarefa tinha como objetivo permitir que os alunos explorassem o menu “A” do
Apprenti Géomeétre 2 para se familiarizarem com as principais ferramentas que compde esse
menu e suas fungdes. Os alunos precisariam observar dois trens em uma ficha de papel - um
completo (montado com varias figuras geométricas do menu Figuras Padrdo do Apprenti
Geéometre 2) e outro incompleto. A tarefa consistia em completar o trem quase formado,
sendo necessario mobilizar poucas ferramentas do menu A.

Essa tarefa ja estava pré-definida na area de trabalho dos computadores no laboratério
de informética. Todas as duplas conseguiram sem a ajuda do pesquisador ler o enunciado da
tarefa, encontrar o arquivo na area de trabalho e executar os comandos da forma que se pedia,

ou seja, dar um clique duplo na Fig. 2 (nome do arquivo) disponivel na pasta com o0 nome
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familiarizacdo com o Apprenti Géométre 2 nos computadores, em seguida selecionar a opgao
“aluno” digitar seus nomes, escolher o menu “A” ¢ clicar em ok.

Nessa tarefa as duplas utilizaram estratégias similares para completarem o trem
composto por 10 quadrados, 3 triangulos retangulos e 1 pequeno triangulo isésceles do Jogo
de Base ‘Quadrado’ do menu Figuras Padrdo e 8 pequenos circulos do Jogo de Base
‘Triangulos’. As duplas utilizaram diferentes acOes para resolver essa tarefa, dentre elas
destacamos as seguintes:

Quadro 5- Correspondéncia entre as agdes realizadas e as duplas na tarefa 2

Aco0es realizadas na tarefa 2 Duplas
Duplicar Figuras DL2AG2, DL4AAG2
Comparar Figuras Todas as Duplas
Decompor Figuras DL2AG2 e DL4AAG2
Rotacdo de figuras Todas as Duplas
Reflexao de figuras DL7AG2
Mover figuras Todas as Duplas

As categorias elencadas no quadro 4 foram criadas a partir das analises dos videos da
captura de tela dos computadores das duplas de alunos que participaram da pesquisa e
indicam as principais acgdes realizadas pelas duplas. Explicitaremos a seguir um esboco do
modo como as duplas resolveram essa tarefa. .

Todas as duplas iniciaram a tarefa completando as lacunas do trem com quadrados.
Cinco duplas (DL1AG2, DL3AG2, DL5AG2, DL6AG2 e DL7AG2) escolheram o quadrado
do Jogo de Base: ‘Quadrado’ do menu Figuras Padrdo para preencher as referidas lacunas e
as outras duas duplas duplicaram os quadrados ja existentes no trem com a ferramenta

duplicar do menu operacéo. As figuras a seguir ilustram os dois processos?’.

# Todas as figuras que apresentam os passos das construgdes dos alunos, foram obtidas com print screens da
captura da tela da interface do Apprenti Géométre 2 gravadas por meio do software a tube catcher durante a
realizacdo das tarefas desta etapa de familiarizag&o.
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Figura 60 — 1° Processo: Extrato do Protocolo DL6AG2
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A figura anterior ilustra o procedimento adotado pelas cinco duplas que utilizaram o
quadrado do Jogo de Base ‘Quadrado’ do menu Figuras Padréo. Dessas, duas repetiram a
acao de voltar ao menu Figuras Padréo e preencheram o trem diretamente nas lacunas, sem
necessariamente utilizar a ferramenta mover, as outras aproveitaram que o quadrado ja tinha
sido selecionado e deram trés cliques com o mouse na area de trabalho do Apprenti Géomeétre
2 reproduzindo-os e movendo-os para completar as lacunas do trem. Uma vez acionada a
ferramenta “Quadrado” podem ser reproduzidos na area de trabalho do software, quantos
forem necessarios, apenas com um clique do mouse. Por ultimo coloriram os quadrados para
deixa-los com as mesmas cores dos demais.

Outra forma de completarem essa parte da tarefa foi a duplicagdo dos quadrados ja

existentes no trem, empregada pelas duplas DL2AG2 e DL3AG2, a qual é ilustrada a seguir.
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Figura 61- 2° Processo: Extrato do Protocolo DL2AG2
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Para duplicar os quadrados ja existentes, utilizaram a ferramenta duplicar do menu
operacdo, selecionaram a figura que queriam duplicar, arrastando-a até completar o trem.

Algumas duplas comparavam as figuras existentes no trem com as que eram
encontradas no menu Figuras Padrdo. Por vezes escolhiam uma determinada figura desse
mesmo menu e inseriam no trem, quando as figuras ndo se encaixavam perfeitamente,

voltavam a procurar até encontrarem uma correspondente a lacuna.
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Figura 62 - Extrato do Protocolo DL3AG2
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O extrato do protocolo DL3AG2 da figura 8 mostra em alguns passos 0S
procedimentos utilizados por esses alunos para completar a parte superior do trem formada
por um triangulo retangulo isésceles do Jogo de Base: ‘Quadrado’.

As duplas DL1AG2, DL3AG2, DL6AG2, DL7AG2, utilizaram procedimentos
semelhantes ao ilustrado anteriormente, ou seja, por tentativa, encontraram o triangulo que
caberia perfeitamente nesta lacuna. As duplas DL2AG2 e DL4AG2 duplicaram o triangulo
retdngulo existente, em seguida aplicaram uma reflexdo, e por fim encaixaram na parte
superior do trem completando essa parte da tarefa.

Nessa tarefa os alunos também utilizaram processos de comparagdo de figuras.
Verificamos esses procedimentos ao inserirem os circulos para completarem as engrenagens
do trem e a fumaca. Quando os alunos identificavam que os tamanhos dos circulos que
haviam inserido eram diferentes dos que ja existia no trem, voltavam ao menu Figuras
Padrao para procurar um de mesmo tamanho. O Unico circulo que completava essas partes do

trem era 0 “Pequeno circulo”’( pequeno disco) do Jogo de Base: Triangulos.
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Figura 63-Extrato de Protocolo DL5AG2
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Essa dupla realizou vérios procedimentos até chegar ao Pequeno circulo do Jogo de
Base: ‘Triangulos’, que correspondiam aos circulos ja existentes. Primeiro levaram a tela o
circulo do Jogo de Base: ‘Pentagono’, ao verificarem que ndo era do mesmo tamanho do que
ja existia no trem, removeram e em seguida escolheram o grande circulo do Jogo de Base:
‘Tridngulos’, cOMO este era bem maior removeu novamente e inseriu 0 pequeno circulo desse
mesmo Jogo. Apds terem chegado a conclusdo que este ultimo tinha 0 mesmo tamanho,
moveram-no e encaixaram na parte de tras do trem.

Com relacdo a fumaga, todas as duplas apds encontrarem os circulos correspondentes
as engrenagens, ora duplicavam-no e completavam a parte da fumaca, ora recorriam ao Jogo
de Base ‘Tridngulos’ e escolhiam novamente o Pequeno circulo completando a parte da

fumaca que faltava.
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Quanto & chamingé, observamos que os alunos apresentaram dificuldades em saber qual

o tipo de triangulo formavam-na, como ilustram os extratos dos protocolos a seguir:

Figura 65 - Extrato de protocolo DL7AG2

Figura 64 - Extrato de Protocolo DL1AG2
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Verificamos nesta tarefa que os alunos tém bastante dificuldade em reconhecer os

tipos de figuras mais comuns, nesse caso, 0s tipos de tridngulos quanto aos lados (isosceles,

equilatero e escaleno).

O quadro a seguir mostra a escolha de diferentes triangulos pelas duplas para compor a

chaminé do trem.

Quadro 6-Diferentes tipos de triangulos

Tipos de Triangulos utilizados na chaminé

Duplas

Figuras Padrdo - Jogo de Base ‘Quadrado’: Pequeno

Triangulo Retangulo Is6sceles

V'

DL4AG2, DL6AG2

Figuras Padrdo - Jogo de Base ‘Quadrado’: Triangulo

Retangulo Isosceles I

DL1AG2

Figuras Padrdo - Jogo de Base ‘Triangulos’: Pequeno

Tridngulo Isdsceles

T

DL2AG2, DL3AG2, DL5AG2,
DL7AG2

Os tipos de triangulos presentes no menu “Figuras Padrdo” se diferenciam de acordo

com 0s Jogos de Base 0s quais sdo constituidos por meio de decomposicdes e recomposicdes
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de figuras a partir do quadrado, do triangulo e do pentagono. A chaminé era composta pelo
pequeno tridngulo retangulo isosceles do Jogo de Base: ‘Quadrado’, assim apenas DL4AAG?2
e DL6AG2, acertaram essa parte do trem.

Todas as sete duplas concluiram a tarefa, mas apenas DL4AG2 e DL6AG2,
completaram o trem corretamente com todas as pecas que faltavam de acordo com o trem
completo. De uma forma geral, o objetivo dessa tarefa, ou seja, provocar a mobilizacdo das
principais ferramentas do menu A (duplicar, rotacdo, mover, decompor, reflexdo, remover e

colorir) foi atingido.

4.3.3 Tarefa 3- Reproducéo de Figuras (Barco)

Essa tarefa consistiu na constru¢cdo de um barco formado por cinco quadrados, seis
triangulos retangulos isosceles do Jogo de Base: ‘Quadrado’ e dez retdngulos que foram
construidos pelo pesquisador no Apprenti Géometre 2 a partir da decomposicdo de um
quadrado desse mesmo Jogo de Base. Seu objetivo era permitir que os alunos explorassem as
ferramentas decompor e duplicar do menu operacdo e as ferramentas mover, rotacédo e
reflexdo do menu movimentos. Essas acfes sdo relevantes para que os alunos respondam com
sucesso as tarefas de comparacdo de area de figuras planas do Dispositivo Central. O fato de
exigir que os alunos utilizem a decomposicao de figuras ndo apenas pelas diagonais torna essa
tarefa mais complexa que as anteriores.

Todas as duplas iniciaram a tarefa realizando os comandos solicitados na ficha. Assim
tivemos a oportunidade de analisar o historico das acbes de cada uma no software, para
sabermos como haviam respondido a tarefa. Capturamos a tela do computador utilizando o
software de captura de tela a tube Catcher, que nos permitiu observar de forma mais precisa
as acOes realizadas pelos alunos.

Como sinalizado na analise a priori, as principais estratégias mobilizadas nesta tarefa
foram: verificar as figuras que compunham o barco, realizando uma leitura prévia dessas
figuras reproduzindo-as na area de trabalho do software; inserir as figuras que completavam o
barco com cliques nos sub menus do “Jogo de Base” e na area de trabalho do Apprenti
Geometre 2, para duplica-las com a ferramenta duplicar do menu operacgdo, até terem a
quantidade suficiente de figuras (quadrados e triangulos retangulos isosceles) para montar
cada parte do barco, para entdo iniciar a construcéo.

Para completar o barco era preciso também, além do quadrado e do triangulo retangulo
isdsceles do menu “Figura Padrdo” do Jogo de Base ‘Quadrado’, dez retdngulos idénticos.
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Nessa parte os alunos apresentaram dificuldades, uma vez que, ndo ha retangulos em nenhum
dos Jogos de Base desses sub menus, ou seja, 0s alunos procuravam Vvarias vezes em todos 0s
Jogos de Base, analisando figura por figura para verificar se algumas daqueles representava o
retangulo.

Essa andlise nos permitiu identificar que os alunos utilizavam no decorrer das tarefas
varias pecas desses jogos, mas ndao compreendiam a ldgica de cada uma das figuras que
compunham esses sub menus, estarem agrupadas nos Jogos de Base: ‘Quadrado’,
‘Triangulo’ ou ‘Pentagono’.

Esse Jogo de Base segundo o CREM (2014) compreende trés familias de figuras,
designada pelo nome de um poligono regular representado por um quadrado, um tridngulo
equilatero e um pentagono.

Ainda segundo esse grupo de pesquisa cada familia tem um numero limitado de
figuras, que sdo construidas a partir da decomposicdo, recomposicdo e fusdo dos poligonos
regulares que simbolizam cada Jogo, ou seja, as combinagfes interessantes que podem surgir
da decomposicdo, recomposicdo e fusdo dessas figuras, por exemplo, a familia do quadrado
do Jogo de Base: ‘Quadrado’, uma das figuras que compdem essa familia é um tridngulo
isésceles formado pela decomposicdo desse quadrado pela diagonal®.

Mesmo que os alunos ndo tenham compreendido a logica do Jogo de Base do
software, 0 que nos chama atencdo nessas analises, sdo as estratégias que eles utilizaram ao
ndo encontrarem os retangulos, 10 duplas recorreram ao processo de decomposicdo, ou seja,
procuravam uma figura no Jogo de Base sem solicitar ajuda do pesquisador, que por meio da
decomposi¢do pela diagonal ou ndo, pudessem formar um retangulo, as outras 4 duplas
solicitaram ajuda ao pesquisador de como poderiam decompor uma figura sem
necessariamente ser pela diagonal.

Nesse caso inserirmos uma figura na tela e mostramos como decompor sem
necessarimente ser pela diagonal, ou seja, explicitamos que para realizar outro tipo de
decomposicéo era preciso dividir os segmentos da figura por meio da ferramenta dividir do
menu Operacdo e apds esses procedimentos recorrer a ferramenta decompor desse mesmo
menu e seguir 0s procedimentos que eles ja estavam familiarizados.

Apds algumas tentativas, chegavam a conclusdo que decompondo o quadrado pela

vertical ou horizontal, obteriam retangulos.

%0 A apresentacdo das figuras que Comp&em os Jogos de Base: quadrado, tridngulo e pentagono estdo presentes
no Apéndice A.
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Nem todas as duplas iniciaram a constru¢cdo do barco procurando pelo retangulo,
notamos que oito duplas iniciam pelas figuras mais familiares dos Jogos de Base, tais como: o
quadrado e o triangulo retangulo isosceles, para em seguida iniciarem a busca pelo retangulo,
trés duplas iniciaram a tarefa procurando diretamente o retdngulo, como ndo encontravam,
recorriam as figuras mais familiares supracitadas. Apenas uma dupla iniciou a tarefa
procurando o retangulo e tentando montar essa peca pela decomposicgéo de outra.

O extrato de protocolo a seguir, ilustra em alguns passos as estratégias utilizadas pela

dupla DL1AG2 para decompor o triangulo retangulo isosceles.

Figura 66 - Extrato do protocolo de passos para decompor um triangulo da dupla DL1AG2
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Observamos nesse extrato de protocolo (figura 66) os passos utilizados e agrupados
para explicitar a estratégia da dupla DL1AG2 para obter um retdngulo, como néo
conseguiram com esse tipo de estratégia, recorreram ao Jogo de Base para inserir as demais
figuras necessarias para construir o barco. Assim inseriram na area de trabalho do Apprenti
Geéométre 2, cinco quadrados e seis triangulos retangulo isésceles, deixando-os em um lugar
reservado da tela. Apds esses procedimentos, ainda recorreram aos Jogos de Base na intencéo
de encontrar o retangulo em um dos Jogos novamente, ndo encontrando, decidiram escolher o

quadrado e decomp6-lo.
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Entretanto essa escolha s6 ocorreu depois de terem refletido como poderiam formar
esse retangulo, qual figura poderiam encontrar que ao decompor de alguma forma permitisse
obter um retangulo. O extrato do protocolo DL1AG2 apresenta a segunda etapa da estratégia

dessa dupla para montar o barco.

Figura 67 — Organizagéo para montar o barco
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Ap0s terem decomposto o quadrado em dois retangulos, duplicaram-no na intencéao de
completar a construcdo das partes do barco que dependiam dessa figura. Finalizaram essa
construcdo aplicando rotaces e reflexfes nas figuras que ja se encontravam definidas na area
de trabalho do software para que ficassem na mesma posi¢do do barco da tarefa 3, dessa

forma concluiram satisfatoriamente essa tarefa.
Figura 68 - tarefa finalizada extrato de protocolo da DL1AG2
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A figura 68 apresenta a tarefa concluida pela dupla DL1AG2, notamos que esses
alunos se preocuparam também que a figura tivesse as mesmas cores que o barco da tarefa.

A dupla DL2AG?2 iniciou a atividade com uma estratégia diferente da dupla anterior, o
agrupamento do protocolo dos passos que essa dupla utilizou para responder a tarefa mostra
essas estratégias.

Figura 69 - Extrato do protocolo DL2AG2
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Esse extrato mostra que os alunos iniciaram a tarefa inserindo as figuras mais comuns,
ou seja, o quadrado e o triangulo retdngulo isosceles do Jogo de Base: ‘Quadrado’,
completando assim uma das partes do barco, o segundo passo apresenta a decomposi¢do do
quadrado para a construcdo do mastro, a terceira apresenta a aplicagcdo do procedimento de
rotacdo do retangulo para concluir a tarefa compondo a parte sobre a qual esta o barco, por
ultimo temos a figura completa. Mesmo que a figura ndo tenha ficado na mesma posicéo que
a da ficha da referida tarefa, os alunos mobilizaram as ferramentas e estratégias necessarias
para conclui-la.

De forma geral, todas as duplas para realizar essa tarefa precisaram mobilizar o
processo de decomposicéo aplicado ao quadrado, na horizontal ou vertical e ndo mais de uma
forma habitual no Apprenti Géometre 2 na qual essa decomposicdo em duas partes iguais

acontecia pela diagonal do quadrado.



142

Para encaixar as figuras de modo a completar o barco, também foi necessario aplicar
movimentos de rotacdo ou reflexdo e translacdo, uma vez que, as posicOes que as figuras se
encontravam no barco, diferiam da posicdo das figuras do Jogo de Base: ‘Quadrado’, ao
clicarmos, por exemplo, em um triangulo retangulo isésceles desse Jogo de Base, ao
inserimos na tela, apareciam em uma posi¢cdo prototipica, sendo necessario aplicar
movimentos de rotacdo e/ou reflexdo, para encaixa-los perfeitamente e assim completar o
barco. Essa acdo e aplicacdo dos movimentos desmistificou a posi¢do prototipica em que se
encontravam as figuras desta tarefa.

Outra questdo que aparece bastante enfatica nesta tarefa € que os alunos, assim como
na tarefa anterior, sentiram também dificuldades em saber qual tipo de tridngulo formava a

parte da vela do barco e da proa como ilustra o protocolo a seguir:

Figura 70 - Extrato do protocolo DL4AAG2 parte 1
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O extrato do protocolo DLAAG2 apresenta duas tentativas dessa dupla em completar o
barco com diferentes tridngulos, com o objetivo de verificar se um desses encaixava
perfeitamente. Ndo conseguiram nas primeiras tentativas encontrar o tipo de triangulo que
correspondia a tal lacuna, pois estavam inserindo figuras do Jogo de Base: ‘Tridngulo’, mas o
que correspondia a essa parte do barco era o triangulo retangulo isésceles do Jogo de Base:
‘Quadrado’. ApOs quatro tentativas conseguiram identificar o referido triangulo que

completava a parte da vela do barco.
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Figura 71 - Extrato do protocolo DL4AG2 parte 2
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O extrato do protocolo DLAAG2 parte 2 apresenta a inser¢do do triangulo retangulo
isdsceles por essa dupla para completar a parte da proa e da vela que formam o barco.
Outra questdo observada nesta tarefa foi que as figuras intermediarias utilizadas para a

construcdo permaneciam na tela apds os alunos terem concluido a construcdo do barco.

Figura 72 - Extrato do protocolo DL6AG2
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Esse fato ocorreu com cinco duplas. Isso acontece quando ao duplicar uma
determinada figura no Apprenti Géometre 2 (opgdo que cria uma cépia de qualquer figura

desenhada no software), essas figuras criadas permanecem vinculadas a original, de forma
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que, mesmo criando varias copias, aplicando decomposi¢cdes, movimentos de reflexdo,
rotacdo e translacéo as cdpias criadas, permanecem vinculadas a original.

Dessa forma como os alunos da figura 72 realizaram uma Unica decomposi¢do de um
quadrado em retangulos, e em seguida duplicaram os retangulos partir dessa decomposicao
para montar as partes que faltavam no barco, os retangulos duplicados ficaram vinculados aos
originais. Ao selecionarem para excluir, notaram que excluiriam também os demais, assim
decidiram salvar a tarefa e seguir para proxima.

Esse problema teria sido evitado se eles tivessem utilizado a estratégia que
apresentamos anteriormente, ou ao invés de utilizarem a ferramenta duplicar, copiassem e
colassem os retangulos decompostos com as ferramentas (copiar e colar) no menu Editar.

As demais duplas também decompuseram o quadrado em retangulos, duplicaram esses
retdngulos apenas nove vezes, aproveitando os que haviam sido gerados no inicio da
decomposicgédo, assim ao apagarem o quadrado, nenhuma modificacdo ocorria na figura,
deixando a érea de trabalho do software limpa, apenas com o barco.

Simplificaremos por meio de um quadro os diferentes procedimentos utilizados pelas

duplas de alunos para responderem essa tarefa.

Quadro 7- Principais acOes realizadas pelas duplas na tarefa 3

Acdes realizadas na tarefa 3 Duplas
Duplicar Figuras DL2AG2, DL4AAG2
DL3AG2 e DL6AG2
Decompor Figuras Todas as Duplas
Rotacdo de figuras Todas as Duplas
Reflexdo e rotacdo de figuras DL1AG2 e DL7AG2
Mover figuras Todas as Duplas

O quadro 7 mostra que quatro das duplas de alunos duplicaram figuras apos terem
levado diretamente para tela, todas as duplas utilizaram o processo de decomposi¢do do
quadrado para obterem retangulos, todas as duplas precisaram aplicar movimentos de rotacao
e de translacdo (ferramenta mover) para que as figuras pudessem ficar em uma posicao que
encaixasse ou completasse o barco, mas apenas duas duplas utilizaram os dois processos de

reflexd@o e rotacdo dos triangulos e retangulos que compuseram a figura do barco.
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As principais ferramentas utilizadas foram: colorir, destacar segmento (espesso),
retirar ponto, decompor, duplicar, dividir, mover, rotacdo e reflexdo e as figuras do menu
Figuras Padréo.

Utilizando estratégias diversas, as sete duplas conseguiram reproduzir
satisfatoriamente o barco. Atingimos o objetivo da tarefa, uma vez que, os alunos
desenvolveram, por meio dela, certa familiarizacdo com as principais ferramentas do menu
“A” necessarias a resolugdo das tarefas do Dispositivo Central. Além disso, a tarefa levou a
mobilizacdo de conhecimentos do campo conceitual da geometria, evidenciando dificuldades

na identificacdo de figuras, mas também favorecendo a sua superacao pelos alunos.

4.3.4 Analise a Posteriori da Tarefa 4- Reproducéo do Lapis

O objetivo desta tarefa foi permitir que os alunos explorassem o menu “B” do
Apprenti Géometre 2 para que conhecam as principais ferramentas que compde esse menu e
suas fungdes.

De acordo com o CREM (2014), o menu “B” é denominado de “Figuras a mao
Livres” e difere do menu “Figuras Padrdo”, uma vez que, as figuras desse menu ndo
aparecem com um simples clique na tela. As construgdes de “Figuras Livres” sdo realizadas
pela fixacdo de pontos, um de cada vez, de acordo com a especificidade da construcao de cada
figura, ou seja, para construir um tridngulo por meio desse menu sao necessarios trés cliques
com o mouse, definindo os vértices do triangulo.

A figura a ser construida era um lapis composto a partir de um retangulo grande, um
retangulo pequeno, um disco (circulo), e dois triangulos isdsceles.

Varios alunos apresentaram dificuldades nas construc@es dessas figuras que ndo mais
se apresentavam pré-definidas como no menu “A”.

Um dos alunos da dupla DL1AG2 colocou em sua fala a seguinte questdo apos ter
executado os comandos necessarios para realizar a tarefa - “agora é para puxar”, ou seja, eles
ndo teriam mais a possibilidade de levar as figuras diretamente para tela e sim construi-las
definindo pontos e arrastando com o mouse. O extrato do protocolo a seguir apresenta as

estratégias utilizadas por essa dupla para construirem o lapis.
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Figura 73 - Extrato do protocolo dos passos realizados para montar o lapis DL1 AG2
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Os alunos dessa dupla iniciaram a construcéo pela ponta do lapis, escolheram primeiro
o triangulo do sub menu ‘Malha isométrica’, colocando em sua falas que era necessario
construir um triangulo menor para formar a ponta desse lapis. Assim com trés cliques do
mouse definiram os pontos que formam o tridngulo, de forma intuitiva. Em seguida, como
acharam que a figura desenhada nédo representava perfeitamente a ponta do lapis removeram-
na e iniciaram tudo novamente.

Apos terem montado a ponta do lapis pela segunda vez, coloriram, esconderam 0s
pontos dos Vértices do triangulo, para deixa-lo da mesma forma que se apresentava na tarefa.
Em seguida, passaram para o proximo passo que foi a criacdo de um tridngulo maior que o
anterior para completar a parte da ponta do lapis, utilizaram o triangulo 1 do sub menu ‘Malha
Isométrica’, escolheram a opc¢do quadrilateros e tentaram desenhar um quadrado. Como nao
conseguiram, pois a figura formada foi um paralelogramo, apagaram-no e escolheram a opgéo
‘Poligonos qualquer’, também na intencdo de construir um quadrado ou um retangulo para
representar o corpo do l&pis, mas ndo obtiveram sucesso nas escolhas das figuras.

Apds terem tentado utilizando varias figuras, construir a parte do corpo do lapis e sem
obter éxito, conversaram entre si e acharam melhor recorrer novamente a opcéo

“quadrilateros”. Entdo encontraram o retdngulo que formava uma das partes do lapis,
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definiram-no e em seguida coloriram de preto, utilizaram essa mesma estratégia para construir
também o retdngulo menor que forma um pequeno friso no lapis.

Concluindo essa parte utilizam o vocabulario que ¢ necessario “construir uma roda”,
ou seja, o circulo que forma a borracha, mas ao invés de escolherem diretamente no sub menu
‘Arco’ o disco, tentam criar um arco para inserir na parte final do lapis que forma a borracha.
Em seguida ap6s terem criado um arco que segundo eles encaixariam perfeitamente,
moveram-no e inseriram-no, porém ndo conseguiram colorir, pois o software so colore figuras
formadas por linhas poligonais ou ndo poligonais fechadas.

Diante desse problema, resolveram excluir o arco e construir um pequeno circulo de
forma que pudessem colorir e completar essa parte do lapis. Tendo completado e enviado o
circulo para tras do lapis de modo que aparecesse apenas uma parte da borracha como na
figura da tarefa, seguiram para montar as demais partes do lapis com as pecas que estavam

separadas. O extrato do protocolo DL1AG2 apresenta como ficou a construcdo final do lapis:

Figura 74- Extrato do protocolo DL1AG2

Essa dupla utilizou como estratégia construir as figuras separadamente para entéo
montar o lapis. Mesmo que a construcdo ndo tenha ficado idéntica a da ficha das tarefas, esses
alunos realizaram procedimentos previstos e mobilizaram as principais ferramentas do menu
“B”. Dentre elas o menu “Figuras a mao livre” e seus sub menus Quadrilateros, Poligonos
regulares e Malha isométrica, as ferramentas do menu Movimentos, esconder ponto, destacar
segmento (espesso), enviar para tras e trazer para frente também sdo evidenciadas nessas

construgoes.
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Notamos também que ndo houve a preocupacdo de deixar o l&pis na posicao
horizontal, como se encontrava na ficha da tarefa, esse ponto nos permite refletir que os
alunos podem ter comecado a perceber as figuras, ndo mais em uma posicao prototipica.

A dupla DL2AG2 realizou um procedimento diferente para resolver esta tarefa, iniciou
o processo de construcdo do lapis utilizando segmentos do menu “Figuras a mao livre”, mas
ndo obtendo sucesso na construcdo removeram e reiniciaram todo o processo, desta vez, com
outra estratégia, construir cada figura de acordo com suas representacGes, primeiro o
retdngulo na mesma posicao que se encontrava descrita na ficha da tarefa, ou seja, na posicéo
horizontal, e em seguida um tridngulo isésceles, percebendo que esse ndo encaixava
perfeitamente, removeram o retdngulo e construiram outro utilizando um dos lados do
triangulo.

A intencdo dessa dupla era que as figuras se encaixassem perfeitamente de maneira

que justapondo suas arestas pudessem reproduzir o lapis da forma sugerida pela atividade.

Figura 75 -Extrato do protocolo DL2AG2 construgéo do lapis
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Para finalizar essa construgdo e concluir a tarefa, apds encaixarem o retangulo a um
dos lados do triangulo arrastando com o mouse e fazendo coincidir os vértices de um dos
lados desse triangulo aos vértices de um dos lados do retangulo grande, prosseguem com a

construcdo do retangulo pequeno.
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Eles iniciaram essa parte escolhendo na opc¢do Quadrilateros o retadngulo e

diretamente dentro do retangulo maior constroem o outro retdngulo como ilustra o estrato do

protocolo a seguir:

Figura 76 - Extrato do Protocolo DL2AG2- parte 2**

no este retangulo?

Em seguida a estratégia foi escolher um triangulo equilatero e construir a ponta do
lapis, esse triangulo foi construido fora do lapis e inserido sobre o tridngulo grande
sobrepondo e fazendo coincidir um de sues vértices. Para a construcdo da borracha do lapis,
houve varias tentativas, utilizaram o sub menu “arco” por diversas vezes tentando encaixar
perfeitamente na parte de tras do lapis e assim terem a borracha por completo, depois de

varias tentativas decidiram construir um circulo diretamente no lapis, de forma a encaixa-lo.

Figura 77 - Extrato do Protocolo DL2AG2 parte 3
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1 Algumas mensagens aparecem no software como forma de interagir com o usuério, como por exemplo, no
extrato do protocolo da DL2AG?2 (figura 76) aparece a mensagem “este retdngulo” como forma de perguntar se
a acdo escolhida deve ser aplicada nesta figura.



150

Esse extrato do protocolo DL2AG2 que caracterizamos como parte 3, apresenta na
parte de tras do lapis a tentativa dessa dupla de deixar o circulo em um tamanho que
encaixasse perfeitamente. Destacamos também com quatro setas alguns pontos na tela, esses
pontos representam construcGes nas quais os alunos ndo conseguiram concluir de forma
satisfatoria as construcgdes das figuras com os cliques necessarios para forma-las. O software
apresenta também um bug e ndo permite que essas constru¢bes ndo realizadas sejam

apagadas. O extrato do protocolo a seguir apresenta a finalizacdo da tarefa:

Figura 78 - Extrato do protocolo DL2AG2: finalizacéo da construcéo
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Esse extrato apresenta o ultimo passo que a dupla utilizou para concluir a tarefa.
Observamos que ndo conseguiram encaixar perfeitamente o circulo para que o l&pis
apresentasse a mesma caracteristica do da ficha em papel que foi entregue a cada dupla de
alunos para reproduzir no Apprenti Gémétre 2, mas conseguiram mobilizar diversas
ferramentas do menu B para concluir a tarefa.

Nem todas as sete duplas concluiram a tarefa de forma satisfatoria, ou seja, montar o
lapis com as figuras da forma que se aproximasse suficientemente do lapis da ficha. Os

protocolos a seguir ilustram a finalizagdo da construcdo do lapis pelas duplas DL3AG2,
DL4AG2:
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Figura 80- Extrato do Protocolo DL3AG2 Figura 79- Extrato do protocolo DL4AG2
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O extrato do protocolo DL3AG2 mostra que essa dupla ndo conseguiu completar a
tarefa, uma vez que, o circulo que representa a borracha € maior que o esperado e a ponta do
lapis ndo foi concluida e ao invés de utilizar os triangulos do sub menu Malhas isométricas,
tracam segmentos. Tanto o retangulo quanto o circulo foram construidos separadamente e
encaixados em seguida.

Os alunos da dupla 4 (figura 79), ndo conseguiram montar a ponta do lapis, mas cada
integrante dessa dupla quis individualmente construir seu proprio lapis, embora tenham
utilizado as mesmas estratégias. Por isso esse extrato apresenta dois lapis de tamanhos
diferentes. Ambos os alunos da dupla construiram o retdngulo grande e sobre esse o retangulo
pequeno, escolheram o tridngulo isésceles e coincidiram dois dos Vértices aos do retangulo
grande, construiram o circulo para representar a borracha sobre o retangulo grande, mas nao
utilizaram a ferramenta enviar para tras. E por fim coloriram cada parte de acordo com as
cores do lapis da tarefa.

As duplas DL5AG2, DL6AG2 e DL7AG2 concluiram a tarefa satisfatoriamente, as
pecas foram encaixadas uma apds outra, apenas apresentaram dificuldades na construcdo do

circulo que representava a borracha do lapis.

Figura 81 - Extrato do protocolo DL5AG2
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A DL5AG2 construiram figuras por tentativas, mas completaram a tarefa, por isso
identificamos na figura 81, alguns sinais de tentativas de construir figuras com segmentos e
falhas ao tentarem construir o circulo, sinalizadas por setas.

Mesmo que nem todas as sete duplas tenham concluido montando o lapis com a tarefa
sugeria, observamos que todas as duplas formularam e testaram possibilidades de figuras, sem
desistir diante das dificuldades e isso permitiu a exploracdo das funcionalidades do menu B.

Destacamos também que a diversidade de ferramentas do software possibilitou que os
alunos pusessem em pratica as diferentes estratégias tracadas.

Essa tarefa mostrou também de forma mais enféatica o trabalho da dupla em conjunto,
observamos que hd uma cooperagdo entre ambos os integrantes, com o objetivo de concluir a
tarefa, assim quando um ndo conseguia uma estratégia de inicio para construir uma das
figuras que compunha o lapis, o outro dava suas sugestfes, ora um manipulava as ferramentas
do software, ora o outro. Quando esse procedimento ndo acontecia, um dos integrantes da
dupla orientava como o outro deveria fazer para construir as figuras e assim foram aos poucos
concluindo esta tarefa.

Verificamos também que as ferramentas de rotacdo e mover foram usadas com
frequéncia, os processos de justaposicdo das figuras e sobreposicdo estdo presentes em cada
construcdo, assim como o0s sub menus Quadrilateros, Segmentos, Malha isométrica,
Poligonos qualquer e “arcos” foram acionados para que os alunos construissem figuras e
chegassem a uma concluséo sobre quais figuras formavam o lapis.

Organizamos também em forma de quadro as principais acdes realizadas na resolucéo

desta tarefa:
Quadro 8- Estratégias utilizadas pelas diferentes duplas
Estratégias utilizadas na tarefa Duplas
Utilizam segmentos para construir as figuras que compdem o DL1AG2, DL2AG2,
lapis. DL3AG2 e DL5AG2

Constroem as figuras que compdem o lapis separadamente para

N DL1AG2 e DL4AG2
depois junté-las.

Constroem as figuras que formam o lapis sobrepondo-as, DL2AG2, DL6AG2 e
justapondo-as ou coincidindo seus vertices. DL7AG2
Constroem figuras separadamente por tentativas buscando as que | DL1AG2, DL2AG2 e
compdem o lapis para em seguida monta-las. DL5AG2

Escolhem as figuras adequadamente que compdem o lapis,

‘- X DL6AG2 e DL7AG2
constrol e encaixa-as.
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O quadro 8 apresenta as principais estratégias utilizadas pelas duplas para completar o
l4pis, algumas delas estdo inseridas em diferentes categorias, pois utilizaram diferentes
estratégias durante a realizacdo da tarefa.

As duplas DL1AG2, DL2AG2, DL5AG2, DL6G2 e DL7AG2 concluiram a tarefa de
forma satisfatdria, ou seja, conseguiram montar o lapis com todas as figuras necessarias em
bom nivel de conformidade com a figura que constava na ficha em papel. Embora duas das
sete duplas ndo tenham conseguido completar totalmente a figura, todos utilizaram o0s
processos de justaposicdo e sobreposicdo das figuras que compdem o lapis. A DLAAG2 nédo
concluiu a tarefa de forma satisfatdria, pois uma das figuras que compunham o lapis estava
faltando e DL3AG2 ndo concluiu a tarefa, montaram apenas o retangulo grande e o circulo,
porém ndo conseguiram construir a parte da ponta do lapis, pois utilizaram para construir
segmentos, ao invés de triangulos que montava essa parte do lapis.

Notamos também que inclusive nas duplas que conseguiram concluir a tarefa
satisfatoriamente, dificuldades em reconhecer os diferentes tipos de poligonos e quais
deveriam ser usados para construir o lapis e por isso foram necessarias diversas tentativas

com o objetivo de completé-lo.

4.3.5 Tarefa 5- Reproducéo de Figuras -Paisagem

Esta tarefa teve como objetivo permitir que os alunos explorassem os menus AB e/ou
AC desse software. Esses menus reunem o menu “Figuras Padréo” no qual se encontram as
figuras pré-definidas utilizadas na tarefas 1, 2 ¢ 3 e o menu “Figuras a méo livre” no qual ha
diferentes conjuntos de figuras que precisam com alguns cliques do mouse serem construidas
na tela do software.

Para realizar essa tarefa era preciso previamente clicar na opcao aluno, digitar o nome
dos integrantes da dupla, em seguida escolher a opcdo de menu AB ou AC e clicar em OK.
Seis duplas seguiram os comandos que antecediam a tarefa, mas a opgéo escolhida foi o0 menu
AB, apenas uma optou pelo menu AC®.

A tarefa consistia na reproducdo de uma paisagem que poderia ser construida com
pecas do menu “Figuras Padrdo” (algumas partes da paisagem) e outras apenas com as

figuras do menu “Figuras a mao livre”.

%2 Mais informagdes sobre a composi¢io de ferramentas e funcionalidades desse menu “AC” podem ser
encontradas no manual do usuario do software Guide de utilisateur du logicel-CREM (2014, p.1), disponivel em
<www.crem.be>.
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Assim como na tarefa anterior, os alunos também apresentaram dificuldades para
concluir essa, pois uma das caracteristicas centrais dessa tarefa era a construgdo de diversas
figuras por meio do menu “Figuras a mao livre”. Os alunos sé concluiriam essa tarefa de
construcdo de uma paisagem de forma satisfatoria, se a0 menos conseguissem reproduzir
todas as figuras que compunham a paisagem da ficha que Ihes haviam sido entregues.

A dupla DL1AG?2 iniciou a construcdo da paisagem inserindo o grande disco (grande
circulo) do Jogo de Base: ‘Triangulo’ e triangulos isosceles do Jogo de Base: ‘Quadrado’, a
estratégia dessa dupla foi construir primeiramente o sol, apds terem completado essa
construcdo, definiram um retdngulo com trés cliqgues do mouse para formarem o chdo da
paisagem, essa figura foi escolhida no menu “Figuras a mao livre” na op¢ao quadrilateros.

Identificamos nas falas desses alunos o reconhecimento das figuras geométricas que
representavam cada elemento da paisagem. Dando continuidade a tarefa construiram o caule
das arvores, esses foram representados por retdngulos, em seguida as folhagens dessas arvores
representadas por circulos, optaram em construi-los com o menu “Figuras a mao livre” ao
invés do menu “Figuras Padrdo”, assim foi necessario defini-lo a partir de dois cliques, o
primeiro que define o centro e o segundo que fixa o circulo, em seguida duplicaram sete
vezes, para completar as folhagens das arvores, esses alunos acharam mais facil construir
esses circulos pois poderiam defini-los do tamanho que quisessem diferentemente dos
circulos presente nos Jogos de Base do menu “Figuras Padrdo” no qual ja estariam pré-
definidos ndo podendo reduzi-los nem amplia-los.

O préximo passo foi a construcdo do retangulo que formava uma das partes da casa,
apos terem concluido essa construg¢ao, escolheram o quadrado do menu “Figuras Padréo”
para montar a janela da casa. O triangulo escolhido para construir o teto foi o escaleno do
menu “Figuras a mao livre”.

Para criar esse triangulo os alunos precisaram com dois cliques do mouse, definir dois
pontos formando a base e em seguida a altura desse triangulo com um terceiro clique, fixando
um ultimo ponto. A porta da casa foi representada por um retangulo construido com a
ferramenta de mesmo nome do menu “Figuras a mao livre”, e por tltimo a fechadura, essa
era formada por um octdégono e um ponto livre no centro, porém como essa figura era
pequena e de dificil visualizacdo na ficha da tarefa, essa dupla inseriu um circulo construido
com a ferramenta circulo do menu “Figuras a mao livre”.

Percebemos nessa tarefa a mobilizagdo de diferentes estratégias previstas, dentre elas a
construcdo de figuras com o menu “Figuras a mao livre” e “Figuras Padréo” para montar a

paisagem, a utilizacdo das ferramentas do menu Movimentos (rotacdo e mover), duplicar do
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menu operacdo e a sobreposicdo das figuras. A seguir apresentamos a finalizagéo da tarefa
pela dupla DL1AG2:
Figura 82- Extrato do protocolo DL1AG2
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Figuras Padrio

Observamos nesse protocolo a conclusao da tarefa pela dupla DL1AG2, mesmo que a
paisagem ndo tenha ficado com as mesmas caracteristicas da sugerida na tarefa, notamos um
grande dominio das funcionalidades das ferramentas do Apprenti Géométre 2 por essa dupla
de alunos, na analise da gravacdo da interface do computador, notamos a preocupagdo de
deixar a paisagem com as mesmas caracteristicas da apresentada na tarefa, a interagdo entre os
integrantes da dupla favoreceu concluir a tarefa de forma satisfatéria.

Identificamos também que quando um dos integrantes tinha dificuldade em realizar
alguma construcéo, o outro interagia no sentido de indicar qual ferramenta utilizar, como por
exemplo, ao duplicarem os triangulos que formavam os raios do sol e os discos (circulos) que
formavam as folhagens das arvores, eles tinham o conhecimento que a ferramenta mover
tirava a selecdo automética desse menu, pois caso contrario as figuras seriam duplicadas
constantemente.

Mesmo que ndo tenham conseguido completar a paisagem com as devidas figuras que
a formavam, pois os triangulos que representam os raios do sol eram equilateros e nao
isésceles e a fechadura da porta era representada por um octdgono e foi inserido um circulo, a
dupla DL1AG2 conclui a tarefa de forma satisfatdria, pois utilizaram diferentes estratégias de
resolu¢do e mobilizaram as ferramentas dos menus, “Movimentos”, “Figuras a méo livre”,

“Figuras Padrdo” e o menu “Operacao”, atingindo 0 objetivo proposto de mobilizar e
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conhecer as funcionalidades das ferramentas do menu AB da tela inicial do Apprenti
Géometre 2.

A dupla DL2AG2 diferente da anterior apresentou dificuldades para construir a
paisagem proposta nesta tarefa, um dos fatores esta relacionado ao processo de construcédo das
figuras, ou seja, como relatamos em nossas andlises a priori e parte nas analises a posteriori
desta segunda etapa do dispositivo experimental (fase de familiarizagéo), as figuras contidas
no menu “Figuras a mao livre”, precisam ser construidas com alguns cliques do mouse na
area de trabalho do software, seguindo algumas particularidades. Outro fator € a confusdo no
reconhecimento das figuras que formam a paisagem, essa questao € notada no inicio da tarefa,
pois tentam no primeiro momento construir um triangulo escaleno ao invés do retangulo para
representar o chdo, ao perceberem que essa figura ndo estava relacionada a da paisagem,
removeram-na e em seguida construiram um retangulo.

As dificuldades para construir cada figura que compunham a imagem da paisagem
perduram, o extrato do protocolo a seguir apresenta a tentativa dessa dupla em inserir um
quadrado para representar a parte frontal da casa, ndo conseguiram nas primeiras tentativas,
pois escolheram a opc¢do “Quadrilateros” e esse, por sua vez, é determinado por quatro
cliques arrastando o mouse sobre a interface do software determinado quatro pontos que

formam o vértice da figura.

Figura 83- Extrato do Protocolo DL2AG2 parte 1

Nao obtendo sucesso retornaram ao menu “Figuras a mao livre” e escolhem a opgao
quadrado para continuar. Apds concluirem a construcdo da segunda figura que determinava a
parte frontal da casa, a dupla continuou a tarefa construindo o telhado com o tridngulo desse
mesmo menu, notamos que ainda tentou visualizar no Jogos de base do menu “Figuras

Padrdo”, um triangulo pré-definido, mas ndo encontrando um que fosse congruente ao
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sugerido na tarefa, prosseguem optando em construir um triangulo isésceles do menu
“Figuras a mao livre”.

Essa dupla de alunos também tem dificuldade para determinar esse triangulo, tentaram
construir um dos lados justapondo ao do quadrado, fixaram a base e em seguida a altura, mas
a figura ndo fica em uma posicdo que representasse de maneira satisfatoria o telhado casa,
assim tentam com a ferramenta mover arrasta-lo, porém como no inicio da constru¢do haviam
fixado o primeiro vértice do tridngulo ao do quadrado, o software realiza uma ligacdo entre
esses pontos e ndo ha como mover uma Unica figura, neste caso o triangulo, sem junto mover
0 quadrado.

Assim removeram as duas figuras e iniciam a construgdo novamente. O extrato do

protocolo a seguir ilustra esse primeiro processo de construcdo do triangulo:

Figura 84- Extrato do protocolo DL2AG2 parte 2

Observamos entdo que essa dupla tentou por varias vezes fixar 0s pontos necessarios a
construcdo do tridngulo que representava a parte do telhado, ao determinarem com o0s trés
cliques necessarios, notam que ele ndo esta alinhado, tentaram mové-lo, mas vai junto o
quadrado, assim removem as duas figuras e iniciam todo o0 processo novamente.

A dificuldade nessa tarefa perdurou até o final da aplicacdo desse dispositivo, essa
dupla ndo obteve sucesso em seu processo de construcdo de forma satisfatoria para concluir a

tarefa, mesmo que tenham tentado vérias vezes, ndo conseguiram montar a casa, removeram
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tudo em seguida salvaram a ultima tentativa, abriram um novo documento e tentaram
construir o sol, como o horério da aplicacdo ja havia se esgotado foi solicitado que as duplas
parassem as construcdes e salvassem da maneira que haviam desenvolvido cada elemento da
paisagem, assim essa dupla ndo consegue concluir a tarefa, os extratos do protocolo DL2AG2

a sequir, ilustra a segunda tentativa dessa dupla em construir a casa e em seguida o sol.

Figura 85 - Segunda tentativa de construcdo da casa
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Mesmo que essa dupla ndo tenha conseguido concluir a tarefa de forma satisfatéria,
observamos as diversas tentativas em conseguir completar a paisagem utilizando varias
estratégias de construcdo das figuras do menu “Figuras a mao livre”, notamos também que
essa dupla conhecia as funcionalidades das ferramentas, mas ndo estavam totalmente

familiarizadas com esse menu de construcao.
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A dupla DL6AG2 também ndo conseguiu completar a tarefa, fizeram vérias tentativas
de construgdo, para conseguirem terminar a casa o sol e uma das arvores, mas o tempo nao
deu para completar a paisagem da forma sugerida na tarefa. Apresentaremos a seguir a

finalizacdo dessa tarefa por esses alunos que ap6s varias tentativas de construgdes.

Figura 87- Extrato do protocolo da dupla DL6AG2

Apresentamos nessa parte algumas construgdes mais representativas, das sete duplas
que responderam esta tarefa, como estratégia ndo prevista a dupla DL5AG2 para representar o
chdo na paisagem utilizam o paralelogramo, o caule das arvores tentam formar com
quadrados do menu “Figuras a mao livre” como percebem a diferenca do caule da paisagem
da tarefa para o que eles montaram, dividem o quadrado utilizando a estratégia de
decomposicdo da tarefa 2, assim obtém dois retangulos e completam em seguida as duas

arvores.
Figura 88- Extrato do protocolo DL5AG2
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Notamos que essa dupla ndo realizou uma leitura previa nas caracteristicas das figuras
que formavam a paisagem, pois ao invés de construirem retangulos para montar a parte frontal
da casa e a porta, construiram quadrados, ndo notaram que no menu “Figuras a mao livre”
havia uma opcdo de retangulos no sub menu Quadrilateros, ja na construcdo dos caules das
arvores, construiram um quadrado e em seguida decompuseram na vertical, assim obtiveram
dois retangulos.

As duplas DL1AG2, DL4AG2, DL5AG2 e DL7AG2, concluiram a tarefa de forma
satisfatoria, mesmo que algumas figuras que compunham a paisagem de cada uma dessas
duplas tenham sido diferentes da sugerida na tarefa, conseguiram utilizar ferramentas
necessarias e pertinentes para representar as figuras da paisagem, aproximando a da
representada na ficha da tarefa.

As duplas DL2AG2 e DL6AG2 tentaram de diversas formas, mas ndo conseguiram
concluir devido a dificuldade nas construcgdes das figuras do menu “Figuras a mao livre”. A
DL3AG2 ndo conseguiu realizar a tarefa, pois o tempo da aplicacdo havia sido esgotado.

De uma forma geral, mesmo que nem todas as duplas tenham completado essa tarefa
de forma satisfatoria como esperdvamos, as estratégias utilizadas, o dominio das ferramentas
do software, mesmo que ainda de forma ingénua, foram pontos positivos que nos permitiram
interpretar que esses alunos estariam familiarizados com o menu AB e ndo seria necessario
mais um periodo de familiarizacdo para que eles compreendessem as funcionalidades das

ferramentas que seriam utilizadas no préximo dispositivo.

4.3.6 Sintese das Analises e Desempenho dos Alunos -Etapa de Familiarizagéo - Parte 2

Quanto as tarefas do ambiente digital, participaram 14 alunos que foram organizados
em duplas e identificados pelas siglas DL1AG2 (Dupla de nimero 1 Apprenti Géometre 2),
modificamos apenas os numeros para diferenciar as duplasde 1 a 7.

Verificamos que todas as sete duplas construiram diferentes figuras na tarefa de
exploracdo livre no Apprenti Géomeétre 2, utilizando diferentes menus e ferramentas. De
forma implicita nessa tarefa estava também o trabalho com as transformagdes isométricas do
plano, na qual os alunos ao construirem diferentes figuras, utilizavam movimentos de rotacéo,
translacgéo e reflex&@o para atingirem seus objetivos.

A tarefa de 2 desse dispositivo que consistia na complementacdo de uma trem, na qual
de forma implicita estava em jogo fortemente processos de comparacdo e translacdo de

figuras, apenas as duplas DL4AG2 e DL6AG2 completaram o trem da forma sugerida na
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ficha das tarefas que havia sido entregue aos alunos, ou seja, realizaram a leitura das figuras
que compunham o trem, selecionaram no menu “Figuras Padrdo” cada uma delas
preenchendo as lacuna com suas respectivas pecas. As duplas DL1AG2, DL2AG2, DL3AG2,
DL5AG2 e DL7AG2 nédo concluiram de forma satisfatoria a tarefa, pois ndo conseguiram
completar a chaminé do trem com o tridngulo sugerido.

Essa tarefa ndo foi concluida da forma que se esperava, mas 0s alunos conseguiram
construir conhecimentos pertinentes a resolucdo de tarefas do dispositivo central, uma vez
que, utilizaram para completar as lacunas do trem processos de comparacdo de figuras e
movimentos de translagéo.

Com relacdo a tarefa 3 referente a reproducdo de um barco, todas as duplas concluiram
de forma satisfatoria, ou seja, completaram o barco com todas as figuras sugeridas. Também
observamos nas analises das resolucGes desta tarefa conhecimentos que sdo constitutivos dos
esquemas que os alunos vao precisar mobilizar pra resolver as tarefas sobre area, tais como:
decomposicdo e recomposicao de figuras e as transformagdes isométricas do plano.

Quanto a tarefa 4 que consistia na reproducdo de um lapis, as duplas DL1AG2,
DL2AG2, DL5AG2, DL6AG2 e DL7AG2, concluiram a tarefa de forma satisfatoria, pois
reproduziram o lapis com todas as figuras sugeridas, a dupla DL4AG2 ndo concluiu devido a
falta de algumas figuras e a DL3AG2 nédo conseguiu montar o lapis. Essa tarefa tinha um grau
de dificuldade maior em relacdo as outras, pois para construir o lapis era preciso escolher o
menu B e as figuras do menu “Figuras a mao livre”, as figuras desse menu nio se encontram
pré-definidas, era preciso entdo que os alunos construissem com alguns cliques do mouse,
esse fator dificultou a construcdo por parte de algumas duplas.

Essa dificuldade também pdde ser evidenciada na tarefa 5 na qual foi solicitado a
reproducdo de uma paisagem, as duplas DL1AG2, DL4AG2, DL5AG2 e DL7AG2
reproduziram a paisagem da forma que se esperava, ou seja, representando cada figura que
formava a paisagem, porém as DL2AG2 e DL6AG?2 tiveram dificuldade nas construgdes e a
dupla DL3AG2, ndo chegou a realizar a tarefa pois ndo dava mais tempo.

Tivemos como objetivo tanto na tarefa 4 como na 5, observar como os alunos lidavam
com as construcdes de figuras utilizando o menu “Figuras a méo livre”, pois seria relevante
para o trabalho com as situa¢Ges de producdo de superficie a partir de uma figura dada. O

quadro a seguir apresenta uma sintese do desempenho das duplas nas cinco tarefas:



Sintese do desempenho das duplas da etapa de familiarizacao digital
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Tarefas | DLIAG2 | DL2AG2 | DL3AG2 | DL4AAG2 | DL5AG2 | DL6AG2 | DL7TAG2
Tarefa | CS CS CS CS CS CS CS
1
Tarefa | NCS NCS NCS CS NCS CS NCS
2
Tarefa | CS CS CS CS CS CS CS
3
Tarefa | CS CS NCS NC CS CS CS
4
Tarefa | CS NCS NR CS CS NCS CS
5

Legenda: CS- Concluiu satisfatoriamente a tarefa; ( realizou a tarefa, completou e/ou a
construcdo das figuras com todas as pecas sugeridas).
NCS- Néo concluiu satisfatoriamente a tarefa; (realizou a tarefa, mas se confundiram na

representacdo de algumas figuras, ou mesmo faltou alguma para completar corretamente a
reproducéo).

NC- Néo concluiu; (realizou a tarefa, mas faltaram muitas pecas para termina-la).

NR-Na&o respondeu a tarefa.
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4.4 SINTESE DAS ANALISES DA ETAPA DE FAMILIARIZACAO NOS AMBIENTES
NAO - DIGITAL E DIGITAL

As andlises das tarefas desse dispositivo aplicadas nos ambientes digital e ndo digital
nos permitiram identificar ndo sé a familiarizacdo com os recursos presentes nesses ambientes
(malha isométrica, malha pontilhada quadrada, quebra-cabecas, as ferramentas decompor,
duplicar, dividir, mover, reflexdo, rotacdo, e os menus Figuras Padrdo e Figuras a mao
livre) mas também conhecimentos pertinentes para serem reinvestidos nas tarefas do
dispositivo central. Dentre esses conhecimentos destacamos as comparacdes de figuras, as
transformacoes isométricas do plano, as decomposi¢des de figuras, a interpretacdo de figuras
para reproduzi-las, a complementacdo de figuras, a sobreposicdo, 0s processos de
justaposicdo, construcdo de figuras entre outros. Conhecimentos esses que ndo Sao
propriamente sobre area, mas que serdo necessarios para que os alunos consigam resolver as
tarefas com as situacGes de comparacdo de area, medida de area, mudanca de unidade e
producdo de superficie do dispositivo central.

Conseguimos entdo com essa etapa de familiarizacdo atingir dois objetivos
complementares: aquisicdo de conhecimentos a serem reinvestidos na resolugdo das tarefas
sobre area e familiarizacdo dos recursos, como a malha quadriculada, o pontilhado quadrado e

com as ferramentas e menus do software de geometria Apprenti Géometre 2.
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5 ANALISE A POSTERIORI DAS TAREFAS DO DISPOSITIVO CENTRAL

Todas as tarefas desse dispositivo foram realizadas em duplas, pelos 12 alunos® do 6°
ano escolhidos desde o primeiro encontro da aplicagdo da pesquisa. N&o estipulamos tempo
para cada uma das tarefas, mas todos os alunos conseguiram concluir dentro do horario
estipulado pelo pesquisador, ou seja, 7h30 as 12h30 do dia 14/10/2015. Essa se¢do contou
com a participagdo de colaboradores que estiveram presentes para contribuir com a
organizagdo do ambiente e apresentar os materiais manipulativos, assim como observar se 0S
alunos estavam respondendo cada tarefa. Os colaboradores podiam tirar davidas sobre os
enunciados das tarefas, mas ndo deviam intervir na resolucao dos alunos.

Como ja foi dito, havia duas duplas trabalhando em cada ambiente e todas as seis
duplas resolveram cinco tarefas sobre area (com pequenas variacdes de um ambiente a outro).
Os protocolos que serviram de exemplo serdo representados por uma sigla de acordo com
cada ambiente. Assim Dpn°1APLT3 designa a resolucdo da tarefa 3, pela dupla nimero 1 que
realizou as tarefas no ambiente papel e lapis. Quando quisermos nos referir a um dos alunos
dessa mesma dupla nessa mesma tarefa representaremos pela sigla: An°2Dp.n°1APLT3, assim
teremos A n°2- aluno de numero 2; Dp — Dupla; n° 1- nimero 1; APL- Ambiente Papel e
Lapis; T3 — Tarefa 3.

Analogamente, Dpn®2AMMT4 designa a dupla de nimero dois, no ambiente materiais
manipulativos, tarefa 4 e An°1Dp.n°2AMMT4, indica um dos alunos dessa dupla nessa tarefa
e Dp.n°2AAG2T5, diz respeito a resolucdo da tarefa 5, no ambiente Apprenti Géomeétre 2,
pela dupla 2 e as produgdes de um dos integrantes dessa dupla sdo designadas por
An°1Dp.n2AAG2TS.

% A dupla de alunos a mais convidada como alternativa de continuarem participando dos demais encontros da
pesquisa, caso algum aluno ndo pudesse continuar até o final da coleta de dados, ndo foi convidada a participar
do dispositivo central, visto que, pudemos contar com a participacdo dos 12 alunos, que haviam sido escolhidos
para participarem da coleta de dados da pesquisa.



165

5.1 ANALISE A POSTERIORI DA TAREFA 1 NOS TRES AMBIENTES

Era solicitado nesta tarefa que os sujeitos indicassem quais das cinco figuras,
denominadas pelas letras B, C, D, E e F, teriam a mesma area que a do retangulo A.

Figura 89- Enunciado da tarefa 1 (Versdo Papel e Lapis )

| TAREFA 1 |

1- Indique quais das figuras que tém mesma drea que o retangulo A:

O <=
S

Fonte: elaborada pelo autor

O quadro a seguir sintetiza as respostas das duplas para a tarefa 1

Quadro 9- Respostas final das duplas-Tarefa 1

Dupla Resposta
Dpn°1APL BeC
Dpn°2APL C
Dpn°1AMM BeC
Dpn°2AMM C

Dp. n°1AAG2 C

Dp. n°22AAG2 B,C,EeF

Todas as respostas dadas pelas duplas estdo parcialmente corretas. A resposta que

mais se aproxima da correta € a da dupla Dp. n°2AAG2 que identifica as trés figuras que tém
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mesma area que A (C, E e F), mas erra ao indicar uma figura que tem &rea diferente que a de
A, nesse caso a figura (B).

5.1.1 Andlise a Posteriori da Tarefa 1 Ambiente Papel e Lapis

Ao longo da resolucdo dessa tarefa, a dupla Dpn°1APLT1 elaborou diferentes
hipoteses e mobilizou diferentes estratégias de resolucdo. No inicio da tarefa, realizou um
procedimento de comparacdo visual e concluiu que as figuras B e C teriam as mesmas areas
que o retdngulo A. Nesse caso 0s alunos mobilizaram um teorema em acédo falso que a area
esta relacionada ao formato das figuras. Um dos integrantes da dupla acrescenta em seguida
que D também teria a mesma area que A, por ter a mesma quantidade de lados:

An°1Dp.n°1APLT1- “eu acho que D também tem mesma area”

An°2Dp.n°1APLT1- “Por que hein danado ™ ?

An°1Dp.n°1APLT1- “eu acho porque tem 4 lado”.

An°2Dp.n°1APLT1- “é mesmo, A tem 4 lados e D também tém”.

O que interpretamos como mobilizacdo do teorema em acdo falso segundo o qual
“duas figuras que tem a mesma quantidade de lados possuem a mesma area”. Em seguida, o
aluno An°2Dp.n°1APLT1- “é nao, acho que D ndo é, porque ndo é quadrado”. A partir dai
voltam a ideia inicial, concluindo que apenas as figuras C e B tém mesma area que A. A
figura a seguir mostra a explicacédo final dessa dupla na tarefa 1.

Figura 90- Extrato de protocolo Dpn°1APLT1

Explique como vocé fez para responder essa tarefa:
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A resposta dessa dupla indica dificuldades no campo conceitual da geometria, uma vez
que confunde retangulo e quadrado. Além disso, justifica a igualdade das areas “porque sao
tudo quadrado ”, ou seja, parece que para essa dupla, a area esta relacionada com o formato
das figuras, o que interpretamos como um indicio de concepc¢des geométricas (TELES, 2007).

A dupla Dpn°2APLT1 diferente da anterior sente a necessidade para responder a tarefa

do auxilio de materiais manipulativos, solicitaram um papel de decalque para decalcar as



167

figuras para em seguida compara-las®. No inicio da tarefa, observamos que a 4rea das figuras
para essa dupla estaria relacionada também aos seus formatos, assim identificamos em uma
das falas da integrante An°1Dp.n°2APLT1 que as figuras B e C seriam as unicas que teriam as
mesmas areas que a do retangulo A, por serem todas retangulos, mobilizando assim como a
Dpn°1APLT1 um teorema em agdo falso segundo o qual duas figuras de mesma forma tém
mesma area.

Depois de analisarem novamente a tarefa observando as figuras com mais atencéo,
relataram que apenas o retangulo C teria a mesma area que A, porque aplicando uma rotacao
em C e depois sobrepondo a A, apenas C teria a mesma area que a do retangulo A.

Essa dupla mobiliza entdo de forma implicita mentalmente processos de rotacdo e
sobreposicao de figuras, para comparar as areas, assim um teorema em acdo verdadeiro seria
que area de uma figura é invariante por isometria, mas também manifestam com essa
mobilizacdo pelo fato de colocar que apenas C tém mesma area que a da figura A, outro
teorema em acdo, porém (falso), segundo o qual se duas figuras tém mesma area, entdo sdo
idénticas.

O protocolo abaixo apresenta as respostas e a justificativa dessa dupla.

Figura 91- Extrato do protocolo Dpn°®2APLT1

Apenas as justificativas na ficha escrita ndo foram suficientes para analisarmos a ideia
de mesma area dessa dupla, foi necessario analisar a video-gravagdo para em seguida termos

explicitado as ideias iniciais sobre mesma area.

%% No foi entregue nenhum outro material as duplas do Ambiente Papel e Lapis mesmo que houvessem
solicitado.
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Ap0s as comparagdes da area da figura A com as areas das figuras B e C, essas duplas

ndo compararam a area de A com mais nenhuma outra, seguem para proxima tarefa.

5.1.2 Andlise a Posteriori da Tarefa 1 Ambiente Materiais Manipulativos

Para responder essa tarefa os alunos receberam um kit contendo canetas coloridas,
papel de decalque, tesoura, fita adesiva, giz de cera, malha quadricula, malha pontilhada
guadrada e um caderno de desenho. Eles poderiam utilizar esses diferentes materiais
manipulativos para comparar as areas das figuras dessa tarefa e dizer quais delas teriam a
mesma area que a do retdngulo A.

A dupla Dpn°®1lAMMT1 iniciou a tarefa decalcando cada uma das seis figuras, apds
esse procedimento recortaram apenas o retangulo C e compararam por sobreposicdo a area
dessa figura com a da figura A. Em seguida colocaram que C tem a mesma area de A, nesse
caso estariam mobilizando um teorema em agdo verdadeiro segundo o qual a isometria
conserva a area.

Tentaram ainda por sobreposicdo comparar a area da figura C com a da figura E, apds
sobreporem E em C, aplicaram movimentos de rotacdo varias vezes em E, ndo conseguiram
visualizar se E e C teriam as mesmas areas, pois para comparar as areas dessas figuras
diretamente por sobreposicdo, era preciso aplicar procedimentos de decomposicdo e
recomposicdo para em seguida por sobreposicdo notarem que essas figuras possuiam as
mesmas areas.

O préximo passo foi comparar as areas das figuras C e B, colocaram que elas também
possuiam a mesma area que a da figura A “por causa dos lados ”. O extrato do protocolo da

figura 92 apresenta a resposta final dada por essa dupla:

Figura 92- Extrato do protocolo Dpn®’1AMMT1
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Por meio da video gravacéo identificamos que essa dupla se referia as figura A, Be C
serem todas retangulos e por isso teriam as mesmas areas, nesse caso a area estaria
relacionada ao formato das figuras o que pode caracterizar como indicios de concepcdes

geomeétricas de area.
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Essa dupla ainda tenta comparar por inclusdo a area da figura A as da figura E e F,
colocaram em suas falas que ndo da certo esse procedimento pois as figuras séo diferentes, ou
seja, para eles as figuras E e F ndo tem o mesmo formato de A por isso tem areas diferentes,
ou ainda pelo fato de ndo poder comparar por sobreposicdo diretamente (coincidir por
sobreposicao), essas figuras teriam areas diferentes de A. Assim outro teorema em acéo falso
gue podemos identificar € que para ter as mesmas areas as figuras precisam tem 0s mesmos
formatos. Para esses alunos figuras diferentes ndo possuem mesma area.

A dupla Dpn®2AMMTL1 colocou que apenas o retangulo A tem a mesma &rea que 0

retdngulo C como mostra o extrato do protocolo a seguir:

Figura 93- Extrato do protocolo DPn°2AMMT1 (resposta)

Para chegarem a essa conclusdo decalcaram a figura C em seguida recortaram-na,
aplicaram uma rotacdo e sobrepuseram diretamente a A, assim identificaram que C e A tém
mesma area. Notamos que ha um esforco maior de comparagdo das areas das figuras dessa
tarefa por essa dupla, para chegarem a conclusdo de quais teriam as mesmas areas que a do

retdngulo A. O extrato do protocolo a seguir traz a justificativa dessa tarefa por essa dupla.

Figura 94- Justificativa dos procedimentos de comparacéo das areas Dpn°2AMMT1
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Na comparacdo de B com A, a monitora pergunta se elas ttm mesma area, 0
An°1Dp.n°2AMMT]1, responde que ndo, porque é mais larga, esse aluno se referia a inclusdo
de Aem B.

Continuam comparando mentalmente as demais figuras e mais uma vez relatam que C
tem mesma area que A, dessa vez, mudam de opinido colocando a seguinte frase: “porque tem
o mesmo tamanho”. Em seguida pegam o papel de decalque (manteiga) decalcam a figura F,
recortam e sobrep@e ao retangulo A, como a sobreposi¢cdo ndo ocorre perfeitamente, segundo
essa dupla- “ndo da certo”, essas figuras ndo teriam a mesma area.

Outra questédo colocada pela dupla na justificativa de como fizeram para comparar as
areas das figuras, identificamos como um desvio do que a tarefa sugeria, foi sobrepor a figura
F ao paralelogramo E, depois ao retangulo C, em seguida ao retangulo B com o objetivo de
saber qual tinha area maior ou menor, ainda se confundem na escrita relatando que ao
compararem A e B, B ficou menor, ou seja, teria &rea menor, mas estavam se referindo ao
retangulo A, inverteram apenas na escrita.

Ao realizarem essa comparacao identificamos um procedimento no qual estd apoiado
um invariante operatorio correto: “a area € invariante por isometrias”, se uma figura X cabe
dentro de Y entdo por inclusdo a &rea de X é menor que ade Y (FERREIRA, 2010).

Mesmo que ndo tenham conseguido verificar que as areas das figuras F e E seriam as
mesmas que a do retangulo A, tendo como possibilidade decompor as figuras para em seguida
compor um retangulo e por sobreposicdo realizar a comparacdo, essa dupla ao decalcar a
figura C aplica uma rotacdo e em seguida sobreposicdo e confirma a igualdade das areas

dessas duas figuras.

5.1.3 Analise a Posteriori da Tarefa 1 Ambiente Apprenti Géometre 2

As duas duplas que utilizam o Apprenti Geometre 2 para responder essa tarefa,
cumpriram 0s comandos que a antecedem, e sem a ajuda do monitor conseguiram abrir 0
arquivo “Tarefa Figure 1.fag”. Em seguida digitaram seus nomes e escolhem a opgao de
menu AB e o idioma em Portugués Br. Notamos que os procedimentos realizados pelos
alunos no dispositivo de familiarizacdo que antecediam as tarefas nesse software,
contribuiram de forma satisfatoria, pois os alunos puderam seguir os comandos a serem
realizados no Apprenti Géomeétre 2 com autonomia.

A Dp.n°1AAG2T1 néo justificou na ficha em papel todos os procedimentos utilizados

para comparar as areas das figuras dessa tarefa, mas a video gravacédo, a captura da tela do
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computador e o histdérico das a¢bes gravadas pelo software, nos permitiram analisar estes
procedimentos.

Ha uma interacdo entre os sujeitos An°1Dp.n°2AAG2T1 e An°2Dp.n°1AAG2T1 dessa
dupla no sentido de compreender o que a tarefa estava solicitando, um dos sujeitos coloca em
sua fala que C e B teriam as mesmas &reas que A, ndo utilizam as ferramentas do software
para comparar apenas conversam entre si. Assim estariam mobilizando um teorema em agéo
falso segundo o qual figuras que tem mesma forma possuem mesma area.

Eles realizaram varios procedimentos para comparar as areas das figuras dessa tarefa
no Apprenti Géometre 2, o protocolo a seguir apresenta a resposta final que esses alunos

escreveram apds as comparacdes das areas dos retangulos A e C.

Figura 95- Extrato do protocolo escrito da Dp. n°1IAAG2T1
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Ao colocarem que o retangulo C tem a mesma area que o retangulo “A” por serem
idénticos, esses alunos mobilizaram um teorema em acdo verdadeiro segundo o qual a area é
invariante por isometria, uma vez que, para realizar essa comparacao utilizaram a ferramenta
rotacdo aplicaram esse movimento a figura C e em seguida moveram diretamente sobrepondo
a figura A, chegando a conclusdo que elas possuem mesma area. Por outro lado, ao
concluirem que apenas C tem mesma &rea que A pode ser interpretado como mobilizagdo de
um teorema em acao falso segundo o qual figuras s6 tém mesma area se forem idénticas.

Esses alunos apresentaram dominio das ferramentas do software, e suas
funcionalidades, observamos que aplicaram varias rotacfes centrais nas figuras D, E e F, com
0 objetivo de por meio das visualizacOes a partir das rotagdes aplicadas, deixa-las “idénticas”

segundo o sujeito An°1Dp.n°1AAG2T1 ao retangulo A.
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Outro procedimento observado e que néo foi previsto foi que ao deslizarem o mouse

sobre as figuras A, B e C, o software apresenta a seguinte mensagem:

Figura 96- Extrato do protocolo Dp.n°1AAG2T1
comparacdo dos retdngulos

este retingulo ?

/C

O objetivo do software é interagir com o usuério no sentido de indicar se a agdo
escolhida devera ser realizada naquela figura. A dupla deslizou o cursor do mouse sobre as
demais figuras ¢ a mensagem “este retangulo?” ndo aparece quando se aproxima das demais
figuras (aparece 0s seus respectivos nomes). Questionamos se essa retroagdo do software
reforca a ideia de que as areas das figuras D, E e F sdo diferentes das areas das figuras A, B e
C (o que provavelmente corresponde a mobilizacdo de concepcdes geométricas).

Observamos nas falas que o sujeito An°1Dp.n°lAAG2T1 que € preciso “ajeitar o
paralelogramo D”, ou seja, procurar uma maneira de deixa-lo idéntico ao retangulo A, o
outro sujeito An°2Dp.n°1AAG2T1 coloca que “ndo tem como” e sobrepde D a C para

evidenciar sua opinido.

Figura 97- Comparagéo por inclusdo extrato do protocolo Dp.n°1AAG2T1

Em seguida desfazem a sobreposi¢cdo do paralelogramo D ao retdngulo C, relatando
que ndo ha possibilidades das areas serem as mesmas, pois ndo se sobrepdem perfeitamente,
ou seja, para esses alunos figuras de mesma area sdo figuras idénticas. Continuam a tarefa
verificando se é possivel aplicando reflexdes a essa figura, deixarem idéntica ao retangulo A,
ndo conseguindo e ainda com a ferramenta de reflexdo acionada, tentam visualmente verificar
se aplicando alguma reflexdo em F, poderiam sobrep6-la perfeitamente ao retangulo A e
assim chegar a conclusao que possuiam as mesmas areas, analisaram varios eixos para aplicar

a reflexdo.
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O extrato do protocolo a seguir apresenta algumas tentativas de reflexdo das figuras E

e F por alguns eixos.

Figura 98- Reflexdo da figura “E” e andlise de reflexdo da figura “F”

N&o conseguindo obter sucesso com as reflexdes no sentido de transformar as figuras
em retangulos, de forma a sobrepor perfeitamente a “A” e assim comparar as areas dessas
figuras, o proximo passo foi novamente aplicar o movimento de rotacdo na figura C, em
seguida acionar a ferramenta mover e sobrepor a figura C ao retangulo A. Esses sujeitos
mobilizam teorema em ac¢do verdadeiro, segundo 0s quais: area € invariante por isometria,
eles ainda mostram- se surpresos com essa comparagdo ter sido um sucesso e prosseguem
sobrepondo a figura C sobre B, assim identificam que B ndo tem mesma area que C, por
inclusdo, assim se area de C = area de A e area de C < area de B, entdo area de A < area de B.

Por fim, ap0s as varias comparacges justificam na ficha de papel que apenas C tem
mesma area que A. Esses alunos ndo conseguem, assim como as duplas do ambiente materiais
manipulativos (e papel e lapis), mobilizar processos de decomposicdo e recomposi¢do das
figuras. Ou seja, na acdo dos alunos, ndo se percebe a mobilizacdo do teorema-em-agéo
verdadeiro segundo o qual o corte e colagem sem perda nem sobreposi¢cdo conserva a area
das figuras. Apos terem justificado na ficha em papel salvaram a tarefa e seguiram para
proxima.

Observamos que os alunos da Dp.n°2AAG2T1 antes de iniciar a comparagdo das
figuras discutiram quais as possiveis estratégias para comparar as areas das figuras. Primeiro
aplicaram uma rotacdo em um dos vértices do retangulo C colocando essa figura em uma
posicdo prototipica proxima ao retangulo A, selecionaram a ferramenta de reflexdo, mas o
sujeito An°1Dp.n°2AAG2T1 que ndo estava no computador, se referia a ferramenta de

decomposigéo.
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Procuravam entdo uma maneira de decompor as figuras para deixa-las segundo ele
“idénticas” ao retangulo A e assim sobrepd-las perfeitamente. Essa dupla também utilizou
por sua vez, um procedimento ndo previsto, a ferramenta ampliar/reduzir do menu
Movimentos, essa estratégia levaria ao fracasso, pois as areas das figuras ndo permaneceriam
invariaveis ao aplicar uma reducdo ou ampliagao.

Notamos que nesse caso havia a necessidade de formular um novo menu no software
que limitasse o0 acesso ao aluno a algumas ferramentas®® que atrapalham no processo de
comparacao de areas.

Ap0s terem aplicado uma redugdo no paralelogramo E, decompuseram essa figura. A
area da figura obtida a partir de E € menor que a area de A, embora as areas de A e E fossem
iguais. O extrato do protocolo a seguir apresenta o paralelogramo E reduzido e uma
decomposic¢do por uma das diagonais.

Figura 99- Extrato do protocolo Dp.n°2AAG2T1 decomposicao do paralelogramo E
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Esses alunos concluem essa decomposicdo e observam que ndo ha como recompor
uma figura possivel de ser comparada ao retangulo A, essa dupla mobiliza um teorema em
acdo falso segundo o qual a area esté associada ao formato das figuras. O proximo passo foi
decompor o paralelogramo D. Apoés aplicar uma rotagdo nessa figura, 0 An°1Dp.n°2AAG2T1
sugere que a decomposicdo seja feita pela diagonal, 0 An°2Dp.n°2AAG2T1 solicita que a

decomposicéo precisa ser realizada de forma a obter um tridngulo que ao recompor a nova

% O Apprenti Géométre 2 oferece essa possibilidade-ver Apéndice A.
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figura a partir de D, com as partes decompostas, pudessem formar um retangulo, mas nao

conseguem, apenas decompdem um dos lados da figura D como ilustra o protocolo abaixo:

Figura 100- Extrato do protocolo Dp.n°2AAG2T1

prmulario a decompor

Esse aluno tinha como estratégia decompor o paralelogramo D da seguinte forma apés
a aplicacdo de uma rotacdo (identificado no audio de um dos alunos):

Figura 101- Outra forma de decompor a figura D

D
colher um formuildrio a decompor

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa

Assim poderiam com as partes decompostas compor segundo eles um retangulo
possivel de comparar por sobreposi¢gdo, porém ndo obtiveram sucesso nessa estratégia. Em
seguida, apos removerem a decomposicao, ilustrada na figura 101, duplicaram D, na tentativa
de montar um retangulo por justaposi¢do dos lados das figuras duplicadas, nessa estratégia
analisaram e chegaram a conclusdo que também nédo obteriam sucesso.

Mesmo se essa dupla ndo encontrou uma decomposicao adequada, ha indicios de que
mobilizou o teorema em a¢do segundo o qual o corte e colagem sem perda nem sobreposicéo
conserva as areas, pois na tentativa de comparar as areas, 0s sujeitos decompdem as figuras
buscando construir outra que possa ser comparada com A por sobreposicao.

Eles notaram que a figura E foi modificada e removeram, assim como as duplicagdes

da figura D, como teriam que desfazer muitas acdes para poder voltar para o inicio da tarefa,
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na qual as figuras néo tivessem sofrido nenhuma modificagdo, encerraram a tarefa sem salvéa-
la e iniciaram tudo novamente.

Ao iniciarem a tarefa novamente eles organizam as figuras da seguinte forma A, Be C
nessa ordem, em uma forma prototipica como se elas tivessem a mesma area por serem todas
retdngulos e por isso eles as agrupam dessa forma, em seguida aplicaram movimento de
rotacdo ao paralelogramo D. O An°2Dp.n°2AAG2T1 insiste em completar essa figura e
sugere encontrar no menu Figuras padrdo um triangulo pre-definido em um dos Jogos de
base que complete essa figura.

Esse sujeito coloca a seguinte expressdo em sua fala: “a gente precisa de dois
triangulos para completar um lado e o outro dessa figura” se referindo ao paralelogramo D.
Assim escolheram o triangulo isosceles do Jogo de Base: ‘Quadrado’, aplicaram uma rotagdo
no sentido de encaixa-lo diretamente em D. O An°2Dp.n°2AAG2T1 relata que esse triangulo
é pequeno e que ndao completaria a figura D. Em seguida, ndo obtendo sucesso nessa
estratégia removeram esse tridngulo.

Ainda com esse mesmo objetivo de poder completar o paralelogramo D com
triangulos para obterem um retangulo, selecionaram a opcdo triangulo do menu Figuras
livres e tentaram construir um que encaixasse perfeitamente. Escolheram aleatoriamente o
triangulo retangulo, em seguida ndo conseguiram deixa-lo de um tamanho que coubesse
diretamente em D. Removeram e construiram outro, dessa vez um tridngulo equilatero, mas o
objetivo ndo era mais completar a figura D e sim a figura F, aplicaram uma rotacao central e
tentaram encaixar esse triangulo. Ndo conseguindo, buscaram construir outro novamente de
um tamanho maior que o anterior, o protocolo a seguir ilustra algumas tentativas de compor a

figura F.

Figura 102- Tentativas de compor a figura F com tridngulos
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Ap0s tentarem por diversas vezes, e sem sucesso, a Ultima tentativa foi pegar um dos
triangulos que quase se encaixou perfeitamente, como referéncia, e construir outro um pouco

menor como ilustra a imagem a seguir:

Figura 103- Composicdo da figura F a partir da construcédo de tridngulos

ApOs esses procedimentos, a estratégia dessa dupla é a partir da criacdo de dois

triangulos encaixa-los, como ilustra o protocolo a seguir:

Figura 104- Juncéo de dois tridngulos para comporem F

s

~ este ponto?
-

Essa dupla nédo fica satisfeita com essa estratégia e solicita ajuda ao monitor sobre
como eles poderiam fazer para decompor a figura F, indicando qual parte da figura queriam
obter, assim sdo orientados como proceder para decompor a figura da maneira que eles
gueriam, ou seja, 0 monitor indica apenas qual ferramenta do Apprenti Géométre 2 permite

decompor sem necessariamente ser pela diagonal®®.

% Ferramenta Dividir do menu Operag&o, deve-se dividir os segmentos e em seguida selecionar a ferramenta
Decompor ligando os pontos divididos.
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Esses sujeitos realizam o processo de decomposi¢do e colocam a seguinte frase:
“agora estou ligado como é”. Essa dupla estava familiarizada apenas com a decomposi¢éo
pela diagonal das figuras, ndo lembravam que poderiam a partir da criacdo de pontos ou que
de um vértice a outro da figura poderiam aplicar o processo de decomposicdo, sem

necessariamente ser pela diagonal.

Figura 105- Juncdo de procedimentos do protocolo da Dp.n°2AAG2T1
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Observamos na figura 105 a decomposicdo da figura F e a composi¢cdo de um

retdngulo a partir da juncdo das partes decompostas. Mobilizam a partir desse momento um
teorema em acgédo verdadeiro segundo o qual o corte e colagem sem sobreposicdo nem perda
conserva a area.

Algo que nos chama atencdo nessa dupla, € o cuidado em ndo removerem as figuras
decompostas e nem os formularios (figura original que permanece como um protocolo apos a
decomposic¢éo), entendem as funcionalidades das ferramentas e explicitam que apagando a
figura de origem, as pecas criadas a partir dela sdo removidas tambem.

Apos realizarem essa decomposicdo, voltam o olhar para tentar novamente compor um
retdngulo a partir de duplicacGes sucessivas da figura D, justapdem as pecas duplicadas
formando por aditividade um paralelogramo de area maior que D como nos mostra o0

protocolo a seguir:
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Figura 106- Extrato do protocolo da Dp.n°2AAG2T1 -tentativa de compor um retangulo
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O objetivo dessa dupla ainda estava voltado a construcdo de um retangulo, de alguma
forma, j& havia verificado que A e F, tinham as mesmas areas, sO lhes restavam saber D e E.
Né&o atingindo o objetivo esperado ao observarem de diversas formas a impossibilidade de
compor um retangulo, duplicando o paralelogramo D, focam o olhar para na figura E, é
sugerido por um dos integrantes que aplicasse uma rotacao, identificamos que eles tentam
utilizar os mesmos procedimentos aplicados a figura D no sentido de comporem um

retangulo, assim duplicam a figura E e realizam os seguintes procedimentos:

Figura 107- Extrato do protocolo Dp.n°2AAG2T1 tentativa de compor um retangulo

N&o conseguindo éxito na composi¢do de um retangulo, mesmo tendo duplicado e
aplicado diferentes rotacGes e translagcbes, conseguem apenas montar por ultimo outro

paralelogramo pela justaposi¢éo da peca duplicada.
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Na fala do An°1Dp.n°2AAG2T1 notamos a seguinte expressdo: ‘“precisamos
decompor ” e aponta como 0 outro sujeito que estava utilizando o computador deveria realizar
a decomposicao, ou seja, qual seria a diagonal escolhida que ao decompor permitira obter dois
triangulos retangulos e assim aplicando movimento de rotacdo e translagdo (mover) obteriam
um retédngulo. O extrato do protocolo desse procedimento a seguir apresenta 0S passos

realizados por esses alunos:

Figura 108- Decomposic¢éo do paralelogramo E para compor um retangulo

rrasto

Esses alunos ap6s duplicarem a figura E e justapor um de seus lados formando um
novo paralelogramo, decompde cada uma das figuras que foram justapostas, arrastam uma de
suas partes e compBe com as pegas um retangulo.

Apds todo esse processo retornam para verificar se a figura D teria a mesma area que
C, E e F, aplicando agora uma decomposic¢do, o0 An°1Dp.n°2AAG2T1 coloca que mesmo
assim ele acha que a area de D é menor e que ndo vai conseguir formar um retangulo com as
pecas obtidas, para tirarem a conclusdo decompde a figura D, aplicam movimentos de
reflexdo e rotagcdo mas ndo conseguem obter sucesso. Por fim chegam a concluséo que apenas
as figuras B, C, E e F possuem as mesmas areas que A, assim ora mobilizam um teorema em
acao verdadeiro que o corte e colagem sem perda nem sobreposicdo conserva a area em
relagdo as decomposicgdes e recomposicoes das figuras E e F, mas por outro lado na resolucédo
final mobilizam um teorema em ag&o falso segundo o qual figuras que tem mesma forma

possuem mesmas areas, por fim organizam as figuras da seguinte forma:
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Figura 109- Protocolo final da Dp.n®2AAG2T1

O extrato do protocolo da ficha dessa dupla apresenta a resposta e a justificativa dada

pela dupla sobre essa tarefa:

Figura 110- Extrato do protocolo DLn°2AAG2T1

Resposta

Explique como vocé fez para responder essa tarefa:
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A justificativa de resolucdo da dupla que aparece nesse protocolo diz respeito apenas a
decomposicéo das figuras em triangulos, se referindo as partes decompostas das figuras E e F,
que lhes permitiram compor um retangulo. No Apprenti Géométre 2 capturamos a tela da

ultima ag&o dessa dupla no software, como ilustrou o protocolo 109.
5.1.4 Consideracdo Geral Sobre a Tarefa 1
Organizamos em forma de quadro os teoremas em acgdo verdadeiros, falsos, e

procedimentos utilizados pelas duplas nos trés ambientes com o objetivo de comparar as

figuras e dizer se teriam ou ndo mesma area que A.
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Quadro 10- Teoremas em a¢do mobilizados nos trés ambientes da pesquisa

Teorema em acao verdadeiro Duplas
Area é invariante por isometria Dpn°2APLT1, Dpn®°IAMMT],
Dpn®2AMMT1, Dpn®1AAG2T1
O corte e colagem (decomposicéo e Dpn°2AAG2T1

recomposicao) sem perda nem sobreposicéo

conserva as areas.

Teorema em acao falso Duplas

Duas figuras de mesma forma tém mesma | Dpn°lAPLT1, Dpn®2APLT1,

area. Dpn°2IAMMT1, Dpn°1AAG2T1,
Dpn®2AAG2T1
Duas figuras que tém as mesmas Dpn°1APLT1

quantidades de lados tém mesma area.
Figuras diferentes possuem areas diferentes | Dpn®2AMMTL1, Dpn°®2AMMT1,
Dpn®2AAG2T1

Observamos nos procedimentos utilizados pelos sujeitos participantes da pesquisa
nessa tarefa com situacdo de comparacdo de area, que ora mobilizavam teoremas em acédo
verdadeiros, ora mobilizavam teoremas em acdo falsos e por vezes na comparacdo de uma
mesma figura, percebemos que a ideia de ter mesma area para muitos desses alunos, estava

relacionada as seguintes questoes:

1° A mesma quantidade de lados (Dpn°1APLT1, Dpn°’1IAMMT1);

2° As figuras precisam ser idénticas (Dpn°lAMMT1, Dpn°lAAG2T1,
Dpn°2AAG2T1);

3° Partir de uma figura e chegar em outra por decomposi¢cdo e recomposicao;
(Dpn°2AAG2T1);

4° Precisam ter mesma forma; (Dpn°LAPLT1, Dpn°2APLT1, Dpn°lAMMTL);

Destacamos em cinco categorias as ideias de mesma area que foram mobilizadas pelas
duplas nos trés ambientes, a saber: papel e lapis, materiais manipulativos e no Apprenti
Géometre 2. Os teoremas em acdo apresentados no quadro 10 foram identificados a partir dos

diversos procedimentos mobilizados pelas duplas para comparar o conjunto de figuras da
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tarefa 1, elencaremos os respectivos procedimentos e quais as duplas que os mobilizaram na

tabela a seguir:

Quadro 11- Procedimentos de comparagao das areas das figuras da tarefa 1

Procedimentos Duplas

Visualmente Dpn°1APLT1, Dpn°2APLT],
Dpn°1AAG2T1

Translacdo e sobreposicao Dpn°1AAG2T1

Rotacdo, translacdo e sobreposicao Dpn°1lMMT1

Decomposicao, recomposicdo e translacdo | Dpn°2AAG2T1

Rotacdo, translacao e incluséo Dpn°1AAG2T1

Rotacédo e sobreposicédo Dpn°2APLT1, Dpn°2MMT1

Decalcar e sobrepor Dpn°IMMT1, Dpn°2MMT1

Duplicar e justapor Dpn°1AAG2T1

Duplicacao e rotacédo Dpn°1AAG2T1

Rotacdo, translacdo e sobreposicao Dpn°1lMMT1, Dpn°1AAG2T1

Decalque e inclusao Dpn°1MMT1, Dpn°2MMT1

Reflexao Dpn°1AAG2T1

Reflexdo, rotagéo e translacéo Dpn°2AAG2T1

Reducdo e ampliacédo Dpn°2AAG2T1

Decomposicdes sucessivas Dpn°2AAG2T1

Compor para completar figuras Dpn°2AAG2T1

Duplicacéo, translacéo e justaposicao Dpn°2AAG2T1

Alguns dos procedimentos apresentados nesse quadro para comparar as areas das
figuras da tarefa 1, foram mobilizados pelas duplas ora em um ambiente ora em outro pela
possibilidade dinamica de utilizagdo dos materiais, no caso do ambiente materiais

manipulativos e pela possibilidade da utilizagcdo das ferramentas do Apprenti Géomeétre 2.
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5.2 ANALISE A POSTERIORI DA TAREFA 2 NOS TRES AMBIENTES

O objetivo dessa tarefa era identificar qual a ideia que o aluno mobilizava de &rea
maior, menor ou igual a de uma figura dada, neste caso tinhamos um conjunto de seis figuras
B, C, D, E, F e G que deveriam ser comparadas ao quadrado A. Embora essa tarefa privilegie
a articulacdo entre o quadro geométrico e o da grandeza, o aspecto numérico também estava
em jogo, uma vez que a comparagéo das figuras B, C e D podia ser realizada facilmente com
base na contagem de quadradinhos (unidade de area), diferentemente das figuras E e G que
precisariam mobilizar processos de decomposi¢cdo e recomposicdo e F sobreposicdo. Assim

havia também uma articulacdo entre o quadro das grandezas e 0 quadro numeérico.

Figura 111- Tarefa 2 (Versdo Papel e Lapis)

| TAREFA 2 |

2-Observe as figuras desenhadas abaixo:

Fonte: elaborada pelo autor

Essa tarefa era composta por trés itens, o primeiro solicitava que os alunos colocassem
quais figuras teriam area maior que a do quadrado A, assim tinhamos C e G, as de area menor
B e F e as de area igual E e D. Os procedimentos previstos para comparacdo das figuras
eram: contagem dos quadradinhos, decomposic¢ao e recomposicao, incluséo e sobreposicao.

As duplas mobilizaram diferentes estratégias de resolucdo desta tarefa de acordo com
cada ambiente e nos permitiu identificar alguns teoremas em acao verdadeiros e/ou falsos a

partir das comparacdes das figuras.



O quadro a seguir sintetiza as respostas das duplas para a tarefa 2

Quadro 12- Sintese das respostas das duplas
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Dupla Resposta

Figuras de | Critérios | Figuras de Critérios | Figuras de | Critérios

area maior area menor mesma

que ade A que ade A area que a

de A.

Dpn°1APL E RE B RPC G RE
Dpn°2APL G RC F RPC B RE
Dpn°1AMM G RC FeB RC D RPC
Dpn°2AMM CeE RE FeB RC D RPC
Dp. n°1AAG2 |CeG RC F RPC D RPC
Dp. n22AAG2 |CeG RC F RPC BeD RE

Consideramos as respostas dos alunos de acordo com o0s seguintes critérios: RC-

resposta correta, RPC- resposta parcialmente correta, RE- resposta errada, NR ndo respondeu.

Os resultados mostram que a maioria das duplas consegue encontrar uma figura de

area maior, menor ou igual a area do quadrado A e por isso consideramos a resposta

parcialmente correta (RPC), mas observamos uma quantidade relativa de respostas erradas,

principalmente na identificacdo de figuras de mesma area que a do quadrado A.

5.2.1 Analise a Posteriori da Tarefa 2 Ambiente Papel e Lapis

Para comparar as areas das figuras dessa tarefa, as duplas desse ambiente utilizaram

diferentes estratégias de forma intuitiva. Com relacdo ao item (a) a Dp.n°2APLT2 coloca que

0 paralelogramo E tem &rea maior que a do quadrado A, nesse caso ndo dispunha de outro

recurso apenas o lapis grafite para comparar &s areas. O protocolo a seguir apresenta a

resposta e a justificativa dessa dupla.
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Figura 112- Extrato do protocolo da Dpn°1APLT2

a) Entre as figuras, quais possuem area maior que A? =
_Explique como vocé fez:

1

G :
(At L

@ AnCrii. O Livpihes B s
. T | ' ’
v YN C@’Y‘V\()h&d C_ *

Essa dupla considera E como tendo area maior que a do quadrado A, na anéalise da
video gravacéo identificamos que se referiam a dois dos lados da figura E, ou seja, segundo a
An°1Dpn°1APLT2 “ E tem &rea maior porque tem dois lados mais compridos que A”. Essa
dupla leva em consideracdo o comprimento dos lados das figuras no processo de comparacgéo
de suas areas.

Nesse caso além de mobilizarem um procedimento incorreto de comparacao das areas,
essa dupla traz a tona um teorema em acdo falso segundo o qual o comprimento dos lados
determinam as &reas. Ndo haviamos previsto em nossas analises a priori esse tipo de
comparacdo, mas evidenciamos nos estudos de Duarte (2002) que esse processo de
comparacao de area considerando comprimentos dos lados da figura aparece com frequéncia.

A Dpn°2APLT2 coloca que apenas “G” tem area maior que a de A, mesmo nao
justificando em sua ficha de papel, identificamos nas analises dos protocolos video gravado
que a aluna An°2Dpn°1APLT2 indaga o seguinte: “G € mais maior porque tem um pedaco a
mais que A”. Assim para esses alunos a relacdo de ordem das areas estd apoiada em um
invariante operatério correto de acordo com o principio de aditividade de area previsto em
nossa analise, segundo o qual dada uma figura G composta pela unido de duas figuras quase
disjuntas (com no maximo pontos de fronteira em comum) G1 e G2, a &rea de G é a soma das
areas de Gl e G2.

Entdo a area de G é maior que a de A por essa figura ser composta por uma figura de
mesma area que A mais a juncao de outra figura de area menor que A.

Com relacdo ao item (b) sobre quais das figuras possuiam area menor que A, a
Dpn°1APLT?2 responde ser apenas a letra B, segundo essa dupla porque “cabe dentro de A” o

protocolo a seguir apresenta a resposta final dada por essa dupla ao item (b):
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Figura 113- Extrato do protocolo Dpn°1APLT2 item (b)

iras, quais possuem area menor que A?

ligue como voce fez

Esses alunos tentaram como alternativa para chegarem a essa conclusédo medir a figura
B com o polegar e em seguida a figura A, observamos em uma das falas do
An°2Dpn°1APLT2 a seguinte expressao: “se a gente colocar B dentro de A falta uma parte”,
assim identificamos dois procedimentos corretos de comparacdo de area mobilizados por essa
dupla por inclusdo e sobreposicdo. Ao realizarem essa comparagdo ndo identificaram mais
nenhuma figura de area menor, prosseguem para o proximo item. A dupla Dpn°2APLT2

coloca que apenas F tem area menor que A como ilustra o protocolo a seguir:

Figura 114- Extrato do protocolo Dpn®2APLT2

b) Entre as figuras, quais possuem area menor que A? _ /i/ho \
Explique como vocé fez: S

FP(V /‘U’, @ v vl J A

wo  quag;

Essa dupla explica que F tem area menor por representar metade do quadrado, nesse
caso esta presente o processo de decomposi¢do mentalmente, essa dupla sente constantemente
a necessidade de utilizar mecanismos que pudessem confirmar seus procedimentos,
solicitaram régua, papel de decalque e tesoura. Como 0 nosso objetivo era também observar
quais estratégias os alunos mobilizariam nesse ambiente estatico para comparar as figuras,
ndo podiamos permitir o acesso a outros recursos diferentes do lapis grafite, entdo um dos
alunos dessa dupla utilizou o dedo indicador, sobrepds em F e em seguida em A, supondo
entdo, que a area de F era metade da area de A. Observamos nas comparag6es dessa dupla um

teorema em acdo verdadeiro: “area é invariante por isometrias”.
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Para exemplificar essa questdo, Douady e Perrin-Glorian (1989) colocam que ao
deslizarmos uma determinada figura e por sobreposi¢do recobrirmos apenas uma parte de
outra, a area da primeira € menor que a area da segunda.

Com relacéo ao item (c) a Dpn°1APLT2 coloca que a letra G tem a mesma area que a
de A por possuirem a mesma quantidade de lados, assim mobilizam um teorema em agao
falso segundo o qual duas figuras que possuem a mesma quantidade de lados possuem

mesmas areas.
Figura 115- Extrato do protocolo da Dpn°1APLT2

¢) Entre as figuras, quais possuem a mesma area que
A2

Explique como vocé fez:

Os alunos da Dpn°2APLT2 antes de realizar a comparagdo das areas das figuras para
identificar quais teriam as mesmas areas, conversam entre si e surge a seguinte pergunta:
“Como assim mesmas areas”? Em seguida o An°1Dpn°2APLT2 responde com a seguinte
expressdo: “é ter 0 mesmo tamanho” a conserva dessa dupla nos traz algumas reflexdes,
destacaremos a seguir esse dialogo:

An°1Dpn°2APLT2- eu acho que B tem mesma &rea.

An°2Dpn°2APLT2- tem ndo porque B falta um pedaco, olha!

An°2Dpn°2APLT2- era bom que a gente pudesse desenhar para ver.

An°1Dpn°2APLT2 — eu ainda acho que é B;

An°2Dpn°2APLT2- mas por qué ?

An°1Dpn°2APLT2 — porque tem mesma altura e mesma largura.

An°2Dpn°2APLT2 — Ah bom! Eu acho que tem mesma largura, mas mesma altura?
(duvida).

Por fim decidem que B tem a mesma area que A, observamos que um dos alunos no
inicio da conversa, para ele faltava em B um pedaco, ou seja, uma parte de B para poder ter
mesma area que a da figura A, identificamos assim que a ideia de mesma area para esse aluno
estaria relacionada as figuras A e B terem a mesma forma, ou mesmo que B teria que ser
idéntico ao quadrado A para terem a mesma area, por fim o comprimento de dois dos lados da
figura B determinaram para esses alunos a concepcao de ter mesma area. Essa questdo foi

prevista e representada na figura 28 da analise a priori dessa tarefa.
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5.2.2 Analise a Posteriori da Tarefa 2 Ambiente Materiais Manipulativos

Essas duplas diferente da anterior tiveram como possibilidade utilizar o papel de
decalque, tesoura, fita adesiva como recursos para comparar as areas das figuras da tarefa 2.
No item (a) tanto a Dpn°2AMMT2 como Dpn°2AMMT?2, decalcam o quadrado A com o
papel de decalque e em seguida iniciam o processo de comparagdo das areas das figuras,
tendo A como referéncia, a Dpn®’LAMMT?2 sobrepde A em cada uma das figuras B, C, D, E, F
e G e como A por inclusdo cabe dentro de G, sobrando uma parte, assim apenas essa figura,
segundo essa dupla, teria area maior que do quadrado A.

A dupla Dpn°2AMMT2 também chega a essa mesma conclusdo, porém identificam
que mesmo ndo tendo como incluir A em C, para saber se a area de C era maior ou menor,
pela contagem de quadradinhos, chegaram a conclusdo que a area de C é maior que a de A.
Ainda para essa dupla a area do paralelogramo E é maior que a do quadrado A, nesse caso
tentam construir um retangulo na malha pontilhada quadrada, completando a figura E como

mostra o protocolo a seguir:

Figura 116- Completando a figura E para formar um retangulo

Para esses alunos ao decomporem o paralelogramo E obteriam um retangulo de area
maior que a de A, podendo também sobrepor perfeitamente. Assim ap0s realizarem esse
procedimento, sobrepéem o quadrado A para comparar com a figura E, colocando em seguida
que a area de E é maior que a do quadrado A, porque ao sobreporem A em E sobra uma parte.

Esses alunos comentem um erro ao ndo conseguirem visualizar que a decomposigéo da
figura E por sua diagonal principal, resultaria em dois triangulos retangulos, que aplicando a

esses uma translacdo, comporiam um quadrado de mesma area que A.
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Com relagdo ao item (b) tanto a Dpn°®lAMMT2 como também a Dpn°2MMT2
colocam que as areas das figuras F e B, sdo menores que a do quadrado A. A Dpn°1AMMT?2
chegam a essa concluséo apds decalcarem F e B e sobreporem ao quadrado A.

A Dpn®IAMMT?2 realiza esse processo visualmente, mas em seguida para verificar se
estariam corretas, realizam dois procedimentos distintos como descreve o protocolo dessa

dupla a seguir:

Figura 117- Descri¢do do processo de comparacdo Dpn°PlAMMT2

Explique como voce fez:

Transcrigdo do procedimento de comparagdo da Dpn°lAMMT2: “A letra F eu mia
colega pegou papel manteiga para ver era pequena antes de pegar o papel manteiga agente
olha era menor. Precisamos dois triangulos para fazer o quadrado, A letra B eu completei a
figura B completei a figura B com um lapis e foi ver que era maior ou menor do que a figura
A”.

A partir dessa descricdo da justificativa utilizados por essa dupla para comparar as
areas das figuras F e B, verificamos que segundo essa dupla F € menor porque é metade do
quadrado, decalcaram também F e sobrepuseram ao quadrado A para confirmar suas respostas
e B verificaram que era menor que A, pois faltava um quadradinho para que tivessem mesma
area. ldentificamos procedimentos de inclusdo, sobreposicdo, completar quadrados nas
comparacOes dessas duplas para estabelecer a relacdo de ordem das &reas das figuras.

Com relacdo ao item (c) quais figuras teriam mesma &rea que a do quadrado A
identificamos procedimentos semelhantes das duplas desse ambiente, elas colocaram que D
tem mesma area que A, apés realizarem 0s seguintes procedimentos: a Dpn°lAMMT2
decalca D e sobrepfe ao quadrado A, observando que essas figuras ndo se sobrepdem
completamente, decompdem D em dois retdngulos em seguida sobrepde a A confirmando que
possuem as mesmas areas. Um teorema em acdo verdadeiro que podemos identificar nesses
procedimentos ¢ “duas figuras que coincidem por sobreposi¢cdo tem mesma area”.

A Dpn°2AMMT2 ndo concretiza 0 processo de decomposi¢cdo com corte e colagem
apenas coloca que deslizando uma das partes da figura D, comporiam uma figura que
coincidiria por sobreposi¢do em A. ldentificamos alguns teoremas em ac¢do verdadeiros nessa
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comparagao, segundo os quais “drea é invariante por isometria”’, € 0 ‘‘corte e colagem sem

perda nem sobreposi¢ao conservam as areas ”.

5.2.3 Andlise a Posteriori da Tarefa 2 Apprenti Géomeétre 2

A dupla Dpn°®1AAG2 iniciou a tarefa utilizando o0 menu “Movimentos” as opgoes
rotacdo e mover para sobrepor as figuras e compara-las a fim de encontrar as figuras com
maior e menor area que A, da mesma forma fizeram com cada uma das figura para
identificarem qual das figuras B, C, D, E e F teria mesma area que A. Apenas 0s protocolos
escritos ndo nos permitiram identificar quais procedimentos esses alunos mobilizaram para
responder essa tarefa, foi necessario recorrer a video gravacdo da captura da tela do
computador para podermos analisar os procedimentos realizados.

Como resposta a tarefa no protocolo escrito observamos que para eles as figuras C e
G, possuiam area maior que a da Figura A, chegaram a essa conclusdo ao sobreporem a figura
A ao pentaminé C e visualmente identificarem que havia uma parte em C que sobrava, 0
mesmo acontece na comparacdo de A com G, dessa vez ao invés de mover o quadrado A para
sobrepd-lo a G, fazem o procedimento inverso. Essa dupla acerta esse item por completo.

Com relacdo as figuras que tem menor area, colocam apenas que F, eles movem essa
figura, sobrepondo ao quadrado A e chegam a essa conclusdo. Nao conseguem identificar que
a area de B também é menor que a de A, seguem para 0 proximo item para identificar quais
das figuras tinham mesma area que a da figura A, visualmente identificam que D tem mesma
area, ap6s decomporem e recomporem um quadrado com as pecas decompostas como

apresentamos no protocolo a seguir.

Figura 118- Decomposicéo e recomposi¢édo de D

Esses alunos apos a decomposicdo ndo sobrepdem as pecas, mas chegam a concluséo
que A e D tém mesmas areas. Esse procedimento nos traz & tona alguns teoremas em acgao

verdadeiros segundo 0s quais, area € invariante por isometria e o corte e colagem sem perda
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nem sobreposicdo conservam as areas. Eles tentam aplicar esse mesmo processo no
paralelogramo E, mas ndo conseguem decompor a figura de uma forma a produzir uma figura
congruente a A para entdo observar se teriam ou ndo mesmas areas, realizam decomposicoes
sucessivas em diversas partes da figura, mas ndo obtém sucesso. Assim ndo deixam claro se
as figuras A e E tém ou ndo mesma area.

A Dpn°2AAG?2 utilizou um procedimento diferente da dupla anterior e do previsto em
nossas analises a priori para comprar as areas das figuras, eles duplicaram algumas das figuras
e tentaram completa-las para entdo por sobreposicdo identificar suas areas. A imagem a seguir

apresenta o processo de comparagao.

Figura 119 Extrato do protocolo Dpn® 2AAG2T2

L
ok

Entendemos que esse processo utilizado por essa dupla remete ao de compor uma

escolher um formulario

superficie que ao sobrepor, ou mesmo incluir uma determinada figura, fosse possivel
comparar por sobreposicao suas areas. Assim eles colocam que C tem area maior que a de A,
B e D tém mesma area, acertam que a figura D tem mesma area, mas erram ao ndo analisarem
que no caso da figura B faltava uma parte para que assim tivesse a mesma area que a do
quadrado A, como duplicaram B e completaram, encaixando a parte duplicada na parte que
faltava e em seguida sobrepuseram o quadrado A, ndo compararam corretamente, assim esse
erro veio a tona nessa comparacgao.

Com relacdo ao item (b) colocam que apenas F tem area menor a0 moverem essa
figura e colocarem sobre A, na fala do An°1Dpn°2AAG2 observamos a seguinte expressao:
“duas de F da uma de A" para esses alunos a area da figura F era menor por ser metade da

area da figura A.
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A comparacdo da figura G com o quadrado A, acontece por sobreposi¢cédo de A em G,
eles identificam que a figura G é composta por uma parte a mais que a figura A. Com relacéo
a figura E, primeiro sobrepdem ao quadrado A, apds isso aplicam varias rotagdes e reflexdes
de forma a procurar uma possibilidade de verificar se o paralelogramo E coincidiria de
alguma forma por sobreposigdo para entdo explicitarem se teriam as mesmas areas ou n&o.

Os passos abaixo apresentam as tentativas de verificar uma possibilidade de

sobreposicao perfeitamente de E em A.

Figura 120- Extrato do protocolo Dpn°2AAG2T2 aplicacdo de isometrias para comparagédo

N

H B
tirar para o arrasto E
efte quadrilitero ? (2,1)
thpr para o fazer rotagio (21)

-
rar ghra o fazer rotagdo (21) :

4
a

lum eixo em seguida clique (2,1)

¥

’FSA um eixo em seguida clique (21)

=\

Identificamos ap0Os esses procedimentos que os alunos desfazem a sobreposicao,
movendo o paralelogramo E para area em branco (nesse procedimento a area € a regiao-
concepgdo geométrica da &rea) da tela da tarefa no software, verificando uma possibilidade de
decompor essa figura. Eles queriam compor um retangulo, na fala do An°1Dpn°2AAG2 que
ndo estava utilizando o software, mas estava interagindo com 0s comandos necessarios para
que o outro integrante da dupla respondesse a tarefa relata o seguinte: “essa figura tem muita
ponta para dar certo a gente tem que decompor”, a partir dessa conclusdo verificam uma
possibilidade de decompor essa figura. Diante dessa explicacdo entendemos que para esses
alunos a ideia de ter mesma &rea estaria relacionada a compor uma figura que coincidisse por

sobreposicao, verificando que figuras equidecompostas tém mesma area.
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Entdo se perguntaram como fazer para retirar uma das partes do paralelogramo E que
Ihes permitiram compor um retangulo, ao selecionarem a ferramenta decompor, tentam ligar
um dos vértices a outro segmento, porém o software ndo responde a essa acdo. Pedem ajuda
ao professor pesquisador como eles poderiam decompor a figura, apontado as partes que
queriam aplicar esse procedimento.

O professor pesquisador orienta que é preciso criar um ponto para dividir, a partir
desse comando, selecionam a ferramenta dividir em dois e dividem um dos segmentos do
paralelogramo. Apresentaremos a seguir 0s passos utilizados por essa dupla para comporem o

retangulo:

Figura 121- Decomposicao e recomposicéao da figura E

Yy 4

Apds selecionarem a opcdo dividir e dividirem um dos lados do paralelogramo E,
selecionaram a ferramenta decompor em seguida dividiram a figura e comp&em um retangulo
movendo e justapondo as partes decompostas, em seguida pegam cada uma dessas partes e
tentam sobrepor a figura A com o objetivo de coincidir as partes decompostas sobre A, ndo
obtendo éxito concluem dizendo que a area da figura E é maior que a de A.

Para esses alunos a ideia de ter mesma area estava relacionada as figuras coincidirem
por sobreposi¢cdo, como também a possibilidade de decompor e recompor de modo a obter

uma figura idéntica.
5.2.4 Consideracdo Geral Sobre a Tarefa 2
O quadro a seguir ilustra os procedimentos que foram utilizados pelas duplas nos trés

ambientes com o objetivo de comparar as areas das figuras B, C, D, E, F e G para

identificarem quais teriam area maior, menor ou mesma area que a do quadrado A.
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Quadro 13- Procedimento utilizados pelas duplas para comparar as areas das figuras da tarefa 2

Procedimentos Duplas
Apenas visualmente Dpn°1APLT2, Dpn°2APLT2,
Dpn°1lMMT?2, Dpn°2MMT?2

Utilizam algum mecanismo para medir | Dpn°2APLT2

(dedos, partes da méo etc.)
Inclusdo e sobreposicao Dpn°2APLT2, Dpn°1MMT2
Decomposicao Dpn°2APLT?2

Comparagdo dos comprimentos dos | Dpn°2APLT2

lados das figuras

Decalque e sobreposicdo Dpn°1MMT?2, Dpn°2MMT2
Contagem de quadradinhos Dpn°2MMT?2, Dpn°1AAG2T2
Decomposicao, recomposicao e | Dpn°2MMT2

incluséo

Decomposicao, recomposicao e | Dpn°2MMT2

sobreposicao

Inclusdo, sobreposicdo e completar | Dpn°IMMT2

quadrados

Decomposicdo e translacdo de uma das | Dpn°2MMT?2

partes da figura

Rotacdo, mover e sobrepor Dpn°1AAG2T2
Visualmente para em seguida sobrepor | Dpn°1AAG2T2
Mover e incluséo Dpn°1AAG2T2
Mover e sobrepor Dpn°1AAG2T2
Decomposicao e recomposicao Dpn°1AAG2T2,

Dpn®2AAG2T2
Decomposicdes sucessivas Dpn°1AAG2T2

Duplicar, decompor e completar lacunas | Dpn®2AAG2T2

Rotacdo, Reflexao e sobreposicao Dpn®2AAG2T2

Como podemos observar vérias sdo as combinacdes de procedimentos que foram

utilizadas pelos alunos com o objetivo de comparar as areas das figuras desta tarefa, os
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procedimentos de decomposi¢do, recomposicdo e sobreposicdo estiveram presentes nas
comparac0es das figuras B, C, D, E, F e G ao quadrado A como forma de identificarem quais
das figuras possuiam area maior, menor ou mesma area que a do quadrado A. Facco (2003)
coloca que esses procedimentos subsidiam o raciocinio dos alunos para identificacdo da
existéncia de figuras de mesma forma, mas de areas diferentes.

A partir dos procedimentos utilizados pelos alunos para comparar as areas das figuras
dessa tarefa, alguns teoremas em acdo verdadeiros e falsos vieram a tona, alguns deles ja
foram identificados nos estudos de Baltar (1996), Duarte (2002) e Ferreira (2010).

Apresentaremos a seguir, cada um desses teoremas e quais duplas os mobilizaram.

Quadro 14- Teoremas em acéo tarefa 2

Teorema em acdo verdadeiro Duplas
Area é invariante por isometria. Dpn°1APLT2, Dpn°2APLT2
Dpn°2AMMT?2,
Dpn°1AAG2T2
O corte e colagem (decomposicdo e Dpn®2AMMT2,
recomposicdo) sem perda nem Dpn°1AAG2T2
sobreposicao conservam as areas.
Duas figuras que coincidem por Dpn°1lAMMT2
sobreposicao tém mesma area.
Teorema em acéo falso Duplas
Os comprimentos dos lados das Dpn°1APLT2

figuras determinam as areas.

Duas figuras que tém a mesma Dpn°2APLT2

quantidade de lados tém mesma éarea.

Com relagéo as ideias de area maior, menor e mesma area que a do quadrado A,
identificamos nas respostas dos alunos o que para eles significavam essa relacdo de ordem das
areas, mesmo ndo pedindo para que eles organizassem as figuras em ordem da que tem maior
area para que tem maior, pois esse ndo era 0 objetivo dessa tarefa, mas permitir os alunos
comparar sem estabelecer esse critério, pudemos notar essas ideias presentes nas acdes de

cada dupla que as vezes diferiam de acordo com cada ambiente.
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Ideia de rea menor:

Ser metade do quadrado A- Dpn°2APLT2, Dpn®°2AMMT2, Dpn°2AAG2T2, essa ideia
esta presente nas respostas referentes a comparacao do triangulo F com o quadrado A, ora por
apenas visualmente e intuitivamente como no caso da dupla do ambiente papel e l&pis, ora por
decalque e sobreposicdo no ambiente materiais manipulativos, ora por deslocamento (mover)
e sobreposicao no caso do Apprenti Géométre 2. Segundo Douady e Perrin-Gorian (1989) ao
deslizarmos S; e sobrepormos uma parte de Sy, entdo a area de S; € menor que a de S, Essa
justificativa nos remete aos procedimentos utilizados pelas duplas supracitadas na
comparacdo do quadrado A com o triangulo F.

Com relacdo as que conseguiram observar que a area de B era menor, colocam que
falta uma parte nessa figura para que fique idéntica ao quadrado A, nesse caso a ideia de area
menor estaria em uma figura que tivesse uma parte a menos que A. Douady e Perrin-Glorian
(1989) justificam esse critério com a seguinte questdo: Se S; contém menos quadrados que S,,
entdo a area de Sy € menor que a de S, ( nesse caso também intervém uma ideia mesmo que
implicita de medida de area)

Ideia de &rea maior:

Ter lados maiores (as figuras que tem maior comprimento de um dos lados, tém maior
area) — Dpn°1APLT2, nesse caso erram ao estabelecerem esse critério de comparacdo para
estabelecer o principio de relacdo de ordem das areas.

A figura que é formada por mais quadradinhos, ou seja, composta por uma maior
guantidade de quadrados de mesma unidade que o quadrado A tem maior area. Nesse caso a
Dpn®2AMMT2 acerta ao estabelecer esse critério, levando em conta a composi¢ao da figura C
um pentamind composto por 5 quadrados congruentes e justapostos por um de seus lados e 0
quadrado A composto apenas por 4 quadradinhos, assim a area da figura A € menor que a de
C.

O outro critério de area maior que encontramos e que € considerado correto é a
inclusdo, ou seja, considerar que se uma figura X cabe dentro de Y, entdo a area de Y é maior
que a area de X. Indiretamente ao sobreporem, visualmente ou ndo, F em A, ou mesmo como
observamos A em G, intuitivamente as duplas mobilizam esse procedimento na identificagdo
da relacdo de ordem das &reas, identificando quem tem area maior ou menor.

Outra questdo que podemos observar sobre ter area maior que encontramos nas
resolucdes dessa tarefa, e que é considerado correto esta apoiado em um invariante operatorio

temos o principio de aditividade de area, segundo o qual dada uma figura G composta pela
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unido de duas figuras quase disjuntas (com no maximo pontos de fronteira em comum) G1 e
G2, a drea de G é a soma das areas de G1 e G2. Essa questdo foi observada na comparacao de
A com G pela Dpn°2APLT2.
Ideia de mesma &rea:

e Ter 0 mesmo tamanho;

e Ter mesma altura e largura;

e Ter amesma forma;

e Coincidir por sobreposicao;

e A decomposicdo e a recomposicdo sem perda nem sobreposicdo conservam as areas.

Essas sdo as ideias de mesma area que observamos com mais frequéncia a partir das
respostas dos alunos ao item (c) relativo as figuras que possuiam as mesmas areas que a do
quadrado A.

Para sintetizar os procedimentos e se as duplas ao compararem as areas das figuras
utilizaram critérios corretos ou ndo e se chegaram a partir desses critérios a respostas corretas
ou incorretas, montamos uma tabela na ordem em que as comparacfes foram explicitadas
nessa parte de analise a posteriori dessa tarefa.

Cada um dos critérios apresentados no quadro a seguir foram retirados dos
procedimentos utilizados pelos alunos nos diferentes ambientes para comparar as areas das
figuras. Algumas das duplas ndo comparam figura por figura, por isso ndo tivemos como

explicitar as comparacgdes para identificarmos os critérios estabelecidos.
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Quadro 15- Respostas consideradas corretas ou ndo na comparagdo das areas pelas duplas

Critérios estabelecidos Dupla (as) C- Correto,
I- Incorreto

E tem area maior que a de A porque tem lados maiores. Dpn°1APLT2 Incorreto
G tem area maior que a de A porque tem uma parte a mais Dpn°2APL T2, Correto

' Dpn°2AAG2T2
B tem &rea menor que A porque cabe dentro de A. Dpn°1APLT2 Correto
F tem &rea menor que a de A porque cabe dentro de A. Dpn°2APLT2 Correto
Setfarli]oz .mesma area que a de A porque tem a mesma quantidade Dpre1APLT2 Incorreto
B e A tem mesma area por causa da projecdo de dois dos lados. Dpn°2APLT2 Incorreto
G tem area maior que a de A, porque A cabe dentro de G e sobra | Dpn°1LAMMT2, Correto
uma parte. Dpn®2AMMT?2
A drea d_e C é maior que a area de A pela contagem de Dpn°2AMMT2 Correto
guadradinhos.
E tem area maior que a de A porque decompondo e compondo
um retangulo, ao sobrepor A esse apenas ocupa uma parte da Dpn°2AMMT?2 Incorreto
figura formada.
As areas de F e B sdo menores que a de A, porque ao sobrepor Dpn°IAMMT?2, Correto
ficam faltando uma parte. Dpn°2AMMT?2
F tem &rea menor por ser metade da figura A. (Decalque e Dpn°IAMMT?2, Correto
sobreposicao). Dpn°2AAG2T2
DeA possuem as mesmas areas por recorte, colagem e DpN°LAMMT2 Correto
sobreposicao.
D e A possuem as mesmas areas, uma vez que, deslizando uma
das partes de D, consegue-se compor uma figura que coincide por | Dpn°2AMMT2 Correto
sobreposicdo em A.
C e G tém area maior que a de A porque sobra uma parte ao Dpn°1AAG2T2 Correto
comprar com A.
F tem &rea menor que a da figura A porque ao mover e sobrepor DpN°1AAG2T2 Correto
F ocupa apenas uma parte de A.
D tem mesma area que A porque ao decompor D e com as partes
decompostas compor um quadrado e por sobreposicao coincide Dpn°1AAG2T2 Correto
em A.
C tem mesma area que A pelo processo de completar quadrados,
a partir da duplicacéo de C e encaixe da figura duplicada em uma | Dpn°2AAG2T2 Correto
de suas partes, sobrepondo A para conferir.
D tem mesma area que A pelo processo de completar quadrados,
a partir da duplicacéo de D e encaixe da figura duplicada em uma | Dpn°2AAG2T2 Correto
de suas partes, sobrepondo A para conferir.
B tem mesma &rea que A ao dupllcar_ B e encaixar em uma de Dpne2AAG2T2 Incorreto
suas partes para sobrepor A e conferir.
E tém &rea maior que A por ndo conseguirem compor com as
partes decompostas de E, uma figura que por sobreposicéo Dpn°2AAG2T2 Incorreto

coincida em A.
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5.3 ANALISE A POSTERIORI DA TAREFA 3 NOS TRES AMBIENTES

O objetivo dessa atividade era saber qual é a ideia de mesma area que os alunos
mobilizariam, ou ainda se para ele o0 nimero parece ser suficiente para determinar as areas das
figuras.

Como os resultados foram semelhantes nos trés ambientes ndo destacaremos nessa
andlise cada um como fizemos anteriormente em tdpicos, mas faremos uma apresentacao
geral dos resultados e dos procedimentos utilizados, caso se diferencie em cada um dos

ambientes.
Figura 122- Enunciado da tarefa 3- Versao Papel e Lapis

| TAREFA 3 |

3-Otbserve as figuras abarxo:

Figura 1

Vamos chamar de “A”, a unidade de medida definida pelo triﬁngulo‘

Vamos chamar de “B”, a unidade de medida definida pelo losango e

Qual a area da figura 1 usando “A” como unidade de medida?
Qual a area da figura 2 usando “B” como unidade de medida?

Pode- se dizer que essas figuras tdm mesma area?

Fonte: elaborada pelo autor

Todas as duplas conseguiram medir as areas das figuras 1 e 2 de acordo com suas
respectivas unidades, a dificuldade se apresentava no item C, quando a partir da igualdade de
valor numérico as duplas Dpn°1APLT3, Dpn°2APLT3, Dpn®°lAMMT3, Dpn®2AAG2T3
estabeleceram a igualdade das areas e que podem ser caracterizados como indicios de

concepgdes numéricas de area.
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5.3.1 Respostas e Procedimentos Utilizados Pelas Duplas nos Trés Ambientes da
Pesquisa

Como resposta a essa tarefa as duplas Dpn°2APLT3, Dpn® 2 AMMT3, Dpn°®1AAG2 T3
e Dpn°2 AAG2T3, colocam que a érea da figura 1 sdo 6 e a area da figura 2 também s&o 6,
respondendo no terceiro item que essas figuras tinham as mesmas areas porque contaram
quantos triangulos cabiam na figura 1 e quantos losango cabiam na figura dois e deu 0 mesmo
nimero. Como previmos esses alunos ndo levaram em conta o par (numero-unidade de
medida) para expressar as areas das figuras 1 e 2. Neste caso para essas duplas de alunos o
namero parece ser suficiente para determinar as areas das figuras, sendo o aspecto numérico
um fator determinante para expressar as areas. O extrato de protocolo a seguir, apresenta a
resposta final da dupla Dpn°2APLT3:

Figura 123- Extrato do protocolo da Dpn®2APLT3

Qual a area da figura 1 usando “A” como unidade de medida?
Qual a area da figura 2 usando “B” como unidade de medida?  &H
Pode- se dizer que essas figuras tém mesma area? S,oen.

Justifique como vocé pensou para responder essa tarefa: S
%ﬂl 12 PO W@mw &H WL\”/ WAUXE - SOOI YNAST X AARM

Essa dupla do ambiente papel e lapis utilizou procedimento de contagem para saber
guantos triangulos iguais a A caberiam na figura 1 e quantos losangos iguais a B caberiam na
figura 2, assim determinaram as medidas das areas de cada um das figuras 1 e 2, nas unidades
dadas. Como nos dois casos, a medida foi seis a dupla considera que as figuras tem areas
iguais, apoiando-se na mobilizacdo de uma concepcdo numérica da area

Nesse caso mobilizam um invariante operatorio incorreto segundo o qual duas figuras
distintas, cujas medidas de area com unidades distintas sdo iguais tém mesma area.

A Dpn°1lAMMT3 apresenta em suas respostas, justificativas semelhantes ao da dupla

Dpn°2APLT3 descritas anteriormente.
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Figura 124- Extrato do protocolo escrito da Dpn®°lAMMT3

| a drea da figura 1 usando “A” como unidade de medida?
4rea da figura 2 usando “B” como unidade de medida?
se dizer que essas figuras tém mesma drea? i

como Vocé pensou para responder essa tarefa:

- A ] N B ‘ﬂf; -~
G nddd MU orn Gt st Brb e 2 2800 Lo orsons P@rio oo olin o

‘I &pl;)JAhn Q m’% ()’M'é obbrgualn o Qs -.""O/(In" ol oz to
- T~

Esses alunos chegam a essa conclusdo apds recortarem as unidades A e B que lhes
foram entregues no inicio da tarefa, eles apenas recortam uma unidade de cada e em seguida
deslizam sobre as respectivas figuras 1 e 2 conforme solicitado no enunciado da tarefa.

As duplas que também utilizaram o Apprenti Géometre 2 também chegam a mesma
conclusdo que as anteriores porém justificam da seguinte forma:

Figura 125- Extrato do protocolo Dpn°1lAAG2T3

Qual a area da figura | usando “A™ como unidade de medida?
Oual a area da figura 2 usando “B™ como unidade de medida?
Pode- se dizer que essas figuras tém mesma area?

I{;\I)Y}\"‘:' COMmoO vVoce pensou

Essa dupla do ambiente Apprenti Géomeétre 2 justifica sua resposta, colocando que
levou em consideracdo apenas a unidade de medida definida pelo triangulo verde para medir
as areas das figuras 1 e 2, mas observamos na video gravacdo que se referiam ao triangulo
verde para medir a area figura 1 e o losango azul para medir a area da figura 2, mas como a
unidade B foi composta por dois tridngulos congruentes ao da unidade A, esses alunos se
confundiram ao justificar suas respostas.

Observamos também que para os alunos dessa dupla chegarem a resolucdo dessa
tarefa, utilizaram o processo de ladrilhagem, como previmos, escolheram a ferramenta
duplicar do menu operacgéo, em seguida duplicam as unidades A e B e ladrilharam cada uma
das figuras 1 e 2 com suas respectivas unidades, utilizando as ferramentas mover e rotagéo,
seguido da contagem para definir as areas das figuras 1 e 2.

Para o ladrilhamento da figura 1 os alunos além de duplicarem, aplicaram ora uma

reflexdo, ora rotacdo nos triangulos pra encaixa-los perfeitamente e completar a ladrilhagem
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dessa figura, com uma quantidade suficiente de tridangulos em posicOes diferentes das dos
duplicados.

A Dpn°2AAG2T3 utilizou como procedimento para medir as areas das figuras 1 e 2,
apenas a contagem, ou seja, visualmente contaram quantos triangulos iguais a A caberia na
figura 1 e quantos losangos caberiam na figura 2 e assim definiram as medidas de suas areas
como sendo 6, também ndo levaram em conta o par numero unidade de medida, colocam que
as figura 1 e 2 tém as mesmas areas e justificam que contaram e juntaram as unidades, como

ilustra o extrato do protocolo a seguir:

Figura 126- Extrato do protocolo da Dpn®2AAG2T3

Qual a area da figura 1 usando “A” como unidade de medida?

Qual a 4rea da figura 2 usando “B” como unidade de medida?

Pode- se dizer que essas ﬁguras tém mesma area? 4 S A4S AV SR S

Justifique como vocé pensou:

As duplas Dpn°1AAG2T3 e Dpn°2AMMT3 levaram em consideracdo em suas
respostas o par (nimero- unidade de medida). Para elas o aspecto numérico ndo é suficiente
para definir se duas figuras tem mesma area. Observamos que explicitaram claramente que as
figuras 1 e 2 ndo possuem as mesmas areas. Porém a justificativa final das respostas dessas
duplas nos traz uma reflexdo sobre a ideia de mesma area que sdo mobilizadas, como por
exemplo, o extrato do protocolo da Dpn°1lAAG2T3 que chegou a conclusdo pela contagem
das unidades visualmente que area da figura 1 sdo seis triangulos e a area da figura 2 seis
losangos e afirmam que essas figuras ndo tém mesma area de acordo com 0s seguinte

critérios:

Figura 127- Extrato do protocolo da Dpn°1AAG2T3

Justifique como vocé pensoy para responder essa tarefa: - o
S0 0V ) N2 O O A D
Coborg 0UC)S Jopy 09 O
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Identificamos que para essa dupla as figuras ndo tem mesma area porque ndo sdo
iguais, assim a area estaria associada ao formato das figuras, ou seja, duas figura para terem
mesma area precisariam ser idénticas, nesse caso a area esta associada ao aspecto geométrico
das figuras e ndo ha uma articulacdo entre o quadro geométrico e o das grandezas, ao
estabelecerem esse critério para definir se as figuras possuiam ou ndo as mesmas areas.

Ainda prosseguem colocando que elas tém o mesmo modelo, interpretamos por meio
da video gravacdo que essa dupla se referia ao formato das figuras e porque a figura 1 era
composta apenas de tridngulos e a figura 2 de losangos, sendo esses formados por dois
tridngulos e como a figura 2 eram constituidas por varios losangos que equivaliam a dois
triangulos da unidade A, essa dupla entende que esses critérios eram fatores primordiais para
determinar as diferencas das areas.

Outro procedimento que destacamos foi o utilizado pela Dpn®2AMMTS3, para definir
as medidas das areas das figuras 1 e 2, apenas utilizaram o processo de contagem visualmente
e verificaram que a area da figura 1 sdo seis triangulos e a area da figura 2 sdo seis losangos.
O que nos chama a atencéo é o procedimento utilizado para verificar se as figuras tinham ou
ndo as mesmas areas. Essa dupla decalca a figura 1 e sobrepfe a figura 2, chegando a
conclusdo que a figura 2 é constituida por duas da figura 1, justapostas em posicGes

diferentes. Assim justificaram apds realizarem esses procedimentos a seguinte questao:

Figura 128- Extrato do protocolo da Dpn°2AMMT3

\ 4 d g ¥ . ) 4 - ¥ { 4 A y ) LY
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A partir dessa justificativa e da analise dos protocolos video gravados identificamos
que para essa dupla o que a questdo numérica ndo determinava a diferencas das areas das
figuras 1 e 2, mas para elas esse aspecto se confirmava ao perceber que a figura 2 era
composta por duas figuras iguais a 1, sendo que uma delas em posicéo diferente.

Duarte (2002) nos traz uma justificativa para essa questdo, ao expor em seu estudo o
principio da aditividade das areas, no qual essa dupla utilizou implicitamente, ou seja, a area
da unido de duas figuras sem sobreposicdo é igual a soma da area dessas duas figuras.
Estendemos essa explicagdo para o seguinte procedimento se uma figura S é duplicada e

obtém-se uma figura S’, a soma das areas de S + S’ serd maior que a area de S.
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Podemos perceber entdo que pela aditividade das areas essa dupla chega a uma conclusdo
correta sobre as areas das figuras 1 e 2 serem diferentes.

Todas as duplas percebem que as areas das unidades A e B, sdo invariantes por
isometrias, e mesmo que a maioria ndo tenha levado em conta o par (nimero unidade de
medida), efetuaram as medicGes de cada uma das figuras utilizando as unidades sugeridas.

A partir da aplicacdo dessa tarefa entendemos a necessidade de acentuar nas escolas o
trabalho com a situacdo de medida de area, pois mesmo prevendo que os alunos ndo teriam
problemas para responder essa tarefa, uma vez que, os livros didaticos trazem esse tipo de
situacdo desde os anos iniciais do ensino fundamental, Duarte (2002) e Ferreira (2010),
observam que o0 aspecto numérico ainda persiste na concepg¢do de area, ou seja, como fator
determinante para definir as areas das figuras, ou mesmo no processo de comparagao de areas
para explicitar a igualdade das areas de duas figuras.

As demarcagdes confundiram um pouco os alunos na determinacdo das areas das
figuras 1 e 2, como previmos, na elaboragdo dessa tarefa. Deveriamos ter retirado, a0 menos
no ambiente papel e lapis e no Apprenti Géometre 2, para analisarmos procedimentos
diferentes dos de contagem diretamente por visualizacdo dos ladrilhos ja dispostos nas
figuras 1 e 2, porém ndo havia possibilidade devido ao bug que o software apresentava de erro
na elaboracédo dessa tarefa.

Os resultados encontrados nessa tarefa diferem dos apresentados nas pesquisas de
Douady e Perrin-Glorian (1989), segundo essas autoras os alunos ao trabalharem com a
abordagem da medida e a comparacdo das areas na qual o aspecto humérico estava em jogo, o
recurso dos numeros ndo causaram problemas nessa comparagao.

Em nosso estudo observamos que 4 das duplas levam em conta o aspecto numérico
para definir se as figuras 1 e 2 eram a mesma, ou seja, no item (c) eles ao invés de
compararem as areas das figuras compararam numeros, apenas 2 duplas ndo consideram que

seriam as mesmas devido a comparacao por outros tipos de procedimentos.
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5.4 ANALISE A POSTERIORI DA TAREFA 4 NOS TRES AMBIENTES

Essa tarefa trata de uma situacdo de medida e mudanga de unidade. O objetivo era de
investigar como os alunos lidam com a possibilidade de ladrilhamento efetivo ou ndo de um
conjunto formado por trés figuras A, B e C, no qual as figuras A e B poderiam ser ladrilhadas
efetivamente com as unidades U e V, e a figura C nao poderia ser ladrilhada completamente
com as unidades U e V. Para ladrilhar completamente C seria necessario decompor as
unidades U e V em partes que pudessem ser encaixadas nas lacunas que faltavam nessa
figura, apds encaixarem algumas dessas unidades e assim completar o processo de
ladrilhamento.

As duplas Dpn°2APLT4, Dpn®2AMMT4 e Dpn°2AAG2T4, colocaram nas
justificativas das respostas dessa tarefa, que ha possibilidade de medir a area da figura C com
as unidades U e V, nesse caso para essas duplas ndo importa o formato dessas unidades, ao
entenderem que poderiam, seja, decompondo em partes, ou mesmo completando quadrados
na malha, ou apenas visualmente como no caso do ambiente papel e lapis. Para dupla
Dpn°1APLT4 e Dpn®1AMMTA4, ndo é possivel pavimentar completamente o tridngulo C dado
o formato das unidades U e V. A Dpn°1LAAG2T4 mesmo colocando que era possivel medir a
area de C com as unidades U e V, assim como pavimenta-la, ndo conseguem realizar esses
procedimentos, nem de medida corretamente nem tampouco de pavimentacdo, pois nao
encontram um ponto de decomposicdo da unidade U que lhes permitissem preencher as

lacunas de C e em seguida observar corretamente sua medida.

5.4.1 Respostas e Procedimentos Utilizados Pelas Duplas nos Trés Ambientes da
Pesquisa

A dupla Dpn°2APLT4 do ambiente papel e lapis coloca em suas respostas que é
possivel medir as areas de todas as figuras com as unidades U e V como mostra o extrato do

protocolo escrito dessa dupla seguir:
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Figura 129- Extrato do protocolo escrito da Dpn®2APLT4
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Para essa dupla é possivel medir as areas das figuras A, B e C com as unidades U e V
e completam o quadro da tarefa corretamente com as respectivas medidas das areas dessas
figuras utilizando cada unidade. Para chegar a essa conclusdo utilizam apenas procedimento
visual e tentam medir as unidades com o lapis, solicitaram constantemente do monitor o papel
de decalque para decalcar as unidades e conferir se 0 preenchimento do quadro estava correto,
mas ndo foi entregue nenhum recurso, como por exemplo, papel de decalque (manteiga).
Entendemos que de forma intuitiva essa dupla chegou a resolucéo dessa tarefa preenchendo a
tabela corretamente.

A dupla Dpn°®1APLT4 desse mesmo ambiente justifica que € possivel apenas medir as
figuras A e B, mas ndo é possivel medir C porque € um triangulo, assim observamos também
na video-gravacdo que essa dupla leva em conta o formato das unidades U e V. Como
procedimento para chegar a essa conclusdo, demarcam todas as trés figuras, ap6s medirem
com o lapis as unidades U e V e em seguida sobrepondo o lapis as figura A e B contaram a
medida da area de cada uma.

A figura a seguir apresenta o extrato do protocolo dessa dupla, evidenciando as

demarcacoes das figuras A, B e C.
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Figura 130- Extrato do protocolo da Dpn°1APL.: estratégias de medidas das areas das figuras A, Be C

Como podemos verificar no extrato do protocolo acima os alunos dessa dupla
demarcam as figuras A, B e C, como observaram que ndo era possivel ladrilhar C, completam

0 quadro da seguinte forma:

Figura 131- Extrato do protocolo da Dpn°1APLT4: preenchimento do
quadro com as unidades de areas

Complete quando possivel a tabela abaixo:
Unidade ’ Unidade |
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Uma justificativa semelhante a essa foi colocada pela Dpn°®1AMMT4, que preencheu o
quadro da mesma forma, colocando o niimero “0” na lacuna referente @ medida da area de C.
Como procedimentos essa dupla recorta apenas duas das unidades dadas em uma ficha (ver
anexo) e apenas deslizam sobre as figuras para contar e preencher o referido quadro das
unidades, mesmo que essa tarefa tenha sido desenvolvida com a presenca da malha, esses

alunos ndo levam em conta o procedimento de contagem diretamente na malha quadriculada
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como previmos. O protocolo a seguir nos traz essa justificativa da impossibilidade de medida
de C, explicitado por essa dupla do ambiente materiais manipulativos.

Figura 132- Extrato do protocolo da DpnPlAMMT4
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Como resposta final ao sobreporem as unidades U e V, verificando que havia partes
em C que “ficavam em branco”, ou seja, que ndo era possivel medir, concluem preenchendo a
tabela com “0” como a dupla anterior dada para eles a impossibilidade de medir a area de C
com tais unidades. Para esses alunos o que esta em jogo é que a composicdo da area da figura
C néo podera ser efetuada dado o formato dos ladrilhos.

Assim como Douady e Perrin-Glorian (1989) apresentaram nos resultados de sua
pesquisa, nesse tipo de abordagem da medida de area, os alunos ndo encontram dificuldade
para associar numeros diferentes a mesma figura, os quais expressam resultados de
ladrilhamento com unidades diferentes, porém para esses alunos da dupla supracitada o
aspecto da impossibilidade de medir uma determinada figura dado o formato das unidades
persiste.

Se tratando da possibilidade de medida da area de todas as figuras ndo importando o
formato das unidades U e V, temos a dupla Dpn®2AMMT4, que ap06s a justificativa da

possibilidade de medir as areas com as referidas unidades, preenchem o quadro corretamente:

Figura 133- Extrato do protocolo da Dpn®2AMMT4
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Essa dupla chegou a conclusdo da possibilidade de ladrilhagem e medida das figuras
A, B e C por meio da contagem diretamente na malha, completando o triangulo com as partes
que faltavam como apresentamos na figura 30 das andlises a priori, assim colocaram no
quadro que seriam necessarios 6 U e 3 V para pavimentar a figura C.

As duplas que utilizaram o Apprenti Géometre 2, ou seja, as Dpn®1AAG2T4 e
Dpn°2AAG2T4 mobilizam procedimentos de decomposicdo das unidades U e V para tentar
pavimentar completamente a figura C e medir as areas, notamos que um dos fatores que pode
ter favorecido esses alunos a pensarem em uma estratégia de decomposicédo dessas unidades
para desmistificar as formas, foi a tarefa 3 do dispositivo de familiarizacdo nesse ambiente,
Cujo objetivo era que 0s alunos montassem um barco com as figuras do menu “Figuras
Padrao”, e utilizassem a ferramenta decompor do menu operagdo para construir retangulos
que ndo faziam parte do conjunto de figuras desse menu, mas que eram importantes para que
0 barco construido pelos alunos representasse a mesma figura descrita na ficha de papel que
havia sido entregue.

A Dpn°2AAG2T4 duplicou a unidade U em uma quantidade suficiente para ladrilhar
A e B, apds realizarem o processo de contagem escreveu na tabela e em seguida executou o
mesmo procedimento com V. Com relacdo a ladrilhagem de C realizaram os seguintes
procedimentos descritos em alguns passos na imagem a seguir por meio de diversas
tentativas, retirados da captura de tela do computador dessas duplas:

Figura 134- Extrato do protocolo em alguns print screem da video
gravacdo do computador da Dpn°2AAG2T4
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Os primeiros passos apresentam as tentativas de ladrilhagem de C com a unidade U
em diferentes posic¢des, eles notaram que mesmo aplicando rotacdo central em U, colocando-a
na vertical ndo caberia mais dessa unidade de forma a preencher as lacunas do triangulo C, a
partir dessas conclus@es seguem decompondo U pela diagonal obtendo assim, dois triangulos
retdngulos, apos tentaram com essas pecgas preencher as lacunas de C, mas ndo obtiveram
éxito.

O préximo passo como alternativa para ladrilhar o triangulo C, decidiram decompor U
em dois quadrados para encaixa-los em C. Para efetuar essa decomposi¢cdo assim como
previmos, escolheram as ferramentas dividir em dois, entdo puderam dividir os segmentos
horizontais de U, e em seguida utilizando a ferramenta decompor, ligaram 0s pontos de
divisdo, obtendo assim dois quadrados congruentes.

Apds moverem os quadrados que haviam sido gerados a partir da decomposicéo de U,
notaram que ainda havia lacunas em C e que essas precisariam ser preenchidas com
tridangulos, assim esses alunos selecionaram a opgdo quadrado do menu “Figuras Padrdo”,
deram dois cliques na tela, trazendo diretamente esses quadrados pré-definidos, sobrepuseram
a unidade U, apds esses procedimentos decompuseram o quadrado pela diagonal, em seguida
moveram os triangulos retangulos gerados e com a aplicagdo de movimento de rotacéo,
completaram a ladrilhagem de C. O extrato de protocolo a seguir apresenta a pavimentacao
completamente C.

Figura 135- Extrato do protocolo da Dpn®2AAG2T4-
Pavimentagdo de C com a unidade U

Essa dupla utilizou uma jungdo de dois procedimentos previstos em nossas anélises e
descritos nas figuras 72 e 73. Com relagdo a ladrilhagem com a figura V, observamos na

video-gravagdo que os alunos colocaram nédo ser necessario realizar novamente o processo de
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decomposicéo, eles sobrepuseram U em V e notaram que utilizaram 6U, para pavimentar
completamente C, e como V era composta por duas pecas iguais a U, seriam necessarias
apenas 3V para pavimentar completamente o triangulo C, nesse caso utilizaram apenas o
processo de comparacao de U e V para determinar essa questao e preencherem o quadro.
Assim concluem da seguinte forma como ilustra o extrato do protocolo escrito dessa
dupla a seguir:
Figura 136- Extrato do protocolo escrito da Dpn®2AAG2T4
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Notamos também nas anélises que o extrato do protocolo escrito seria insuficiente para
sabermos o0s procedimentos que as duplas utilizaram, pois eles apresentaram muita
dificuldade em justificar como haviam realizados a tarefa, ou seja, quais procedimentos e
estratégias tinham mobilizado para responder cada item. A andlise da video-gravagdo nos foi
favoravel e percebemos que para esses alunos a forma dos ladrilhos ndo era um fator
determinante que impossibilitaria a pavimentacao de determinadas figuras.

Neste momento, ressaltamos diferenciar alguns aspectos entre a acéo de ladrilhar e a
medicdo de area de certa figura. Nesta tarefa, a ladrilhagem efetiva da figura C com
guantidade inteira de figuras U ou V € impossivel, mas isto ndo impede que possamos
expressar area da figura C tomando como unidade as areas das figuras U ou V. Lembramos
que unidade de area e superficie unitaria sdo elementos diferentes. Quando nos referimos a
unidade de area, temos figuras diferentes que podem ter a mesma medida de area e serem

utilizadas como unidade, enquanto que superficie unitaria é o caso das figuras U e V, ou segja,
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sdo superficies que foram utilizadas como unidade de &rea para expressar as medidas de area
de outras superficies.

No caso dos alunos que realizaram atividade no Dpn°2AAG2, aceitaram, mesmo que
implicitamente que a decomposicdo e recomposicao nao alteram a area, possibilitando uma
maneira de medir a area da figura C por meio da ladrilhagem entre as figuras U ou V e
alguma outra figura resultante de decomposicdo destas. Isto possibilitou uma tentativa de
producdo de uma figura de mesma area que a figura dada, que seja ladrilhavel com quantidade
finita de superficies unitarias e em seguida, usar o ladrilhamento.

Os sujeitos da Dpn°1AAG2 também utilizaram procedimentos de decomposicao, mas
ndo obtiveram sucesso em suas estratégias de decompor as unidades U e V para com as partes
decompostas pavimentar completamente C. Assim ndo completaram o quadro corretamente
no que diz respeito a medida da area da figura C. O extrato do protocolo dessa dupla

apresenta como ficou a pavimentacgdo de C apds decomposicdes de U e V.

Figura 137- Extrato do protocolo da Dpn®1AAG2T4

escolher um formulario

Essa dupla no quadro final desta tarefa coloca que seriam necessarias apenas 5U e 2V
para pavimentar C. Assim utilizam um procedimento diferente das duplas dos demais
ambientes, porém ndo conseguem visualizar uma estratégia de decomposi¢do favoravel das
unidades U e V que pavimentasse completamente o tridngulo C para efetuar a medida.

Interpretamos, assim como Pessoa (2010), como justificativa para a compreensdo
desses alunos que ndo levaram em conta o formato das unidades de medidas U e V para
pavimentar a figura C, a seguinte explicagdo: a area da unidade ndo depende de sua “forma” e
sim da regido que esta ocupa, assim o processo de decomposicao da dupla Dpn°2AAG2T4, no

qual decompés a unidade U em dois quadrados congruentes, e esses em dois triangulos
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retdngulos, pavimentando completamente C, a forma das figuras A, B e C, nem tampouco das
unidades importam no processo de medicao.

5.4.2 Consideragdes Gerais Sobre a Tarefa 4 nos Trés Ambientes

Tinhamos nessa tarefa como objetivo observar alguns aspectos fundamentais a serem
analisados nos procedimentos dos alunos: a possibilidade de ladrilhamento efetivo das figuras
A e B com diferentes unidades; ver como os alunos lidam com o ladrilhamento efetivo e com
a impossibilidade de ladrilhar efetivamente C.

Com relacdo ao primeiro aspecto todos os alunos conseguiram ladrilhar as figuras A e
B com os diferentes tipos de ladrilhos e completaram corretamente o quadro que solicitava
guantas unidades iguais a U e V seriam necessarias para pavimentar essas figuras
estabelecendo a medida de A e B. Com relacdo ao segundo aspecto em jogo nessas analises
observamos que apenas 4 das duplas colocaram que € possivel medir as areas das figuras A, B
e C com as unidades U e V, porém apenas 3 acertam a quantidade necessaria de U e V para
pavimentar a figura C, 2 duplas expuseram em suas respostas que ndo € possivel ladrilhar
dado o formato das unidades U e V, nem tampouco medir as areas dessas figuras, notamos
que para essas duplas o aspecto geométrico ainda predomina e ndao conseguem distinguir a
area do formato das figuras.

Quantos aos procedimentos utilizados organizamos em forma de tabela para explicitar
de forma mais sintetizada os critérios de medida das areas das trés figuras:

Quadro 16- Procedimentos utilizados pelas duplas na T4
para medir as areas das figuras

Procedimentos utilizados para medir as Dupla (as)

areas das figuras A,Be C

Visualmente e algum instrumento n&o | Dpn°1APLT4, Dpn°2 APLT4

convencional para medir (lapis grafite).

Recortar as unidades e deslizar sobre as | Dpn°lAMMT4
figuras A, B e C.
Contagem na malha e completar quadrados. Dpn®2AMMT4

Duplicar as unidades, mover e sobrepor as | Dpn®1AAG2T4, Dpn°2AAG2T4
figuras A, B e C.
Decompor as unidades. Dpn°1AAG2T4, Dpn°2AAG2T4
Sobreposicéo, rotacdo e mover. Dpn°2AAG2T4
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Esses procedimentos foram categorizados a partir das principais agdes realizadas pelas
duplas para responderem esta tarefa, inserirmos também na tabela combinacbes de
procedimentos que foram mobilizados buscando evidenciar de forma mais sintetizada 0s
principais procedimentos realizados pelas duplas em cada ambiente.

Quantos aos teoremas em acdo verdadeiros que podemos evidenciar em relagdo as
areas das unidades U e V, € que a area é invariante por isometria, neste caso em relacdo a
pavimentacdo de A e B por todas as duplas, assim como a area é a quantidade de ladrilhos
necessarios para recobrir determinadas figuras.

Com relacdo as Dpn°1AAG2T4, Dpn°2AAG2T4, os teoremas em acgao que surgem a
partir dos procedimentos utilizados de decomposicdo das unidades U e V, é que superficie
equidecompostas tém mesma area, ou seja, decompondo a unidade U em dois quadrados
congruentes e esses dois em quatro tridngulos, os espacos ocupados por esses triangulos na
figura C, assim como por esses dois quadrados serd equivalente a area da unidade U.
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5.5 ANALISE A POSTERIORI DA TAREFA 5 NOS TRES AMBIENTES

O objetivo dessa tarefa era de investigar os procedimentos que os alunos mobilizariam
nos ambientes papel e lapis, materiais manipulativos e no Apprenti Géomeétre 2 para produzir
uma figura de &rea menor, maior e igual a de uma figura Y dada, assim observariamos se para
os alunos a area estaria ligada a forma da figura ndo se dissociando dela, evidenciando assim a
concepcao forma ligada ao quadro geométrico, apresentado nos estudos de Douady e Perrin-
Glorian (1989) como um entrave na aprendizagem de area como grandeza.

Todas as duplas responderam essa tarefa, as do ambiente papel e lapis sentiram
bastante dificuldade e solicitavam constantemente ao monitor um instrumento para medir as
figuras, colocando a impossibilidade de desenhar dada a auséncia de uma régua, como por
exemplo.

As duplas dos demais ambientes ndo apresentaram nenhuma dificuldade em responder
essa tarefa devido a disponibilidade de materiais que Ihes havia sido entregues no caso das
duplas do ambiente materiais manipulativos, as do Apprenti Géomeétre 2 tinham como
possibilidade utilizar todas as ferramentas do menu AB para realizar essa tarefa.

Mesmo néo estipulando tempo de resolugédo de cada tarefa para que os alunos ficassem
a vontade em respondé-las, apenas cumprindo o horéario estabelecido para aplicacdo deste
dispositivo, notamos que o dinamismo do Apprenti Géometre 2 favoreceu os alunos que
estavam respondendo a tarefa 5 nesse ambiente. As constru¢des dinamicas das figuras, as
ferramentas de rotacdo, mover e decompor , assim como 0s menus Figuras Padrao e Figuras
a mao livre foram importantes para que as Dpn°1AAG2 e Dpn°2AAG2 concluissem essa
tarefa antes das demais nos outros ambientes. Ndo estamos levando em conta nesse caso se
esses alunos acertaram ou erraram esta tarefa, mas a agilidade proporcionada por esse
ambiente.

As andlises da video-gravacdo da Dn°1APLT5 nos traz a tona os procedimentos que
essa dupla utilizou para responder essa tarefa, com relagdo ao item (a) desenhar uma figura de
area menor, no inicio solicitaram uma régua para que pudessem medir e assim responder esse
item, porém o monitor orientou que elas ndo poderiam utilizar esse recurso, apenas deveriam
responder utilizando o lapis grafite, e que elas precisariam pensar em uma estratégia que lhes

permitisse responder essa tarefa.
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A An°1Dn°1APLT5 coloca que s6 é preciso entdo desenhar um quadrado, que este
teria area menor que Y, porém a outra integrante da dupla An°2Dn°1APLT5 acha que néo, e
tenta utilizando o lapis na horizontal medir um dos lados da figura Y, em seguida acha que €
melhor desenhar um triangulo, ou seja, um que representasse segundo ele a ponta da figura,
porque essa seria menor, pois representaria s6 uma parte de Y. O primeiro aluno dessa dupla
mobiliza um teorema em acdo falso segundo o qual a quantidade de lados da figura
determina sua area. O outro integrante entende que a figura Y é composta por um triangulo e
que retirando esse de Y, a area dele seria menor. Para esse aluno a area ndo esta relacionada
ao formato das figuras, nem tdo pouco, a quantidade de lados.

Com relagéo a este mesmo item (b) essa dupla desenha no exterior de Y sem demarcar
em volta da figura um retangulo, de forma que Y coubesse dentro desse retangulo, para esses
alunos a ideia de area maior estaria relacionada ao processo de inclusdo, assim se Y cabia
dentro desse retangulo criado, teria area menor. Porém a ideia de mesma area para eles item
(c) estava relacionada a uma figura igual a Y, assim medem os lados de Y com o lapis grafite
que estavam utilizando e reproduzem a figura Y no item (c). Nesse caso mobilizaram um
teorema em acao falso segundo o qual duas figuras que tém mesma forma tém mesma area.

A Dpn2APLTS5 também utilizou o lapis grafite para medir os lados, desenharam uma
figura semelhante a Y, menor, uma maior e uma igual, para esses alunos a area esta
relacionada ao formato da figura, e assim como no item (c) para dupla anterior a area ndo se
dissocia das figuras. Para essas duplas o aspecto geométrico da &rea aparecesse como
predominante, sendo um fator negativo para compreensdo da area como um atributo da figura.

Os estratos dos protocolos a seguir dessas duplas nesse ambiente apresentam a
resposta final.



Figura 139- Extrato do Protocolo da

Figura 138- Extrato do Protocolo da
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Dpn®1APLTS Dpn°2APLTS5
Agora, responda o que se pede soa, B o e s pede
a) Desenhe uma figura de drea menor que a da figurs “Y™ a) Desenhe uma figura de area menor que a da figura “Y™,
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b) Desenhe uma figura de direa maior que a da figura “Y™,
©) Desenhe uma figura de drea igual a da figura “Y™,

Esses extratos de protocolos das duplas Dpn°®1APLTS e Dpn®2APLT5 apresentam a
resposta final de cada uma das duplas em relacdo a cada item.

No ambiente materiais manipulativos a Dpn®° AMMT5 para responder ao item (a)
fizeram opcéo pela malha quadriculada sobrepuseram essa malha a figura Y desenhada na
ficha da tarefa e em seguida desenham no interior um quadrado de area menor, a
Dpn®2AMMTS5 utilizaram também a malha quadriculada, porém decalcaram a figura Y com o
papel de decalque e em seguida desenharam um tridngulo, um losango e um retangulo de area
menor que Y apos sobreporem a malha a essa figura.

Com relagdo a uma figura de area maior item (b) as duas duplas desenharam no
exterior de Y um retangulo, esses procedimentos segundo Ferreira (2010) de construir uma
superficie no interior ou exterior da superficie inicial se justifica pela aditividade das areas e
porgue a area é uma funcao positiva, em que uma superficie inclusa em outra tem area menor.

Com relagédo ao item (c) a dupla Dpn°® AMMT5 reproduz a mesma figura na malha
quadriculada, ja a dupla Dpn®2AMMTS5 apenas cola na malha a figura Y antes decalcada.

Ainda para Ferreira (2010) este procedimento quando a forma da figura é mantida

reporta a concepcao geométrica da area, nesse caso para essa dupla assim como para as duplas
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do ambiente papel e lapis a ideia de mesma &rea estaria relacionada ao formato da figura e ndo
se dissocia dessa.

Para a Dpn°1AAG2T5 iniciaram escolhendo do menu Figura Padrdo um triangulo
equilatero, levando-o diretamente a tela com um clique do mouse, como essa dupla ficou
sendo monitorada pelo pesquisador, foi perguntado a esses alunos porque para eles o triangulo
teria &rea menor que a da figura Y, o0 An°1Dpn°®1AAG2T5 respondeu da seguinte forma: Por
que esse triangulo € menor que Y, ap0s essa questdo seguem para o0 proximo item e desenham
uma octégono, entdo o pesquisador perguntou mais uma vez porque para eles essa figura tinha
area maior, entdo inicia o seguinte dialogo:

An°1Dpn°1AAG2T5 — Eu acho porque os lados séo maiores.

An°2Dpn°1AAG2T5- Nao os lados ndo sdo maiores.

An°1Dpn°1AAG2T5- E mesmo, é porque tem mais lados.

Verificamos entdo que para esses alunos a quantidade de lados definiam se a area da
figura é maior, menor ou igual a de uma figura dada. O extrato final do protocolo dessa dupla

apresenta as figuras desenhadas.

Figura 140- Extrato do protocolo da Dpn®1AAG2T5
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Esse extrato de protocolo apresenta como essa dupla concluiu a tarefa 5. Como figura
de area menor, escolheram o triangulo equilatero do menu Figuras Padréo, de area maior um
octogono regular do menu Figuras a mao livre e um hexagono regular como tendo a mesma

area por causa da mesma quantidade de lados da figura Y. Essa dupla mobilizou nesse caso
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um teorema em acdo falso, que também foi identificado na resolugcdo dessa tarefa pelo
An°1Dn°1APLT5 do ambiente papel e lapis, segundo o qual, a quantidade de lados determina
a relacdo de ordem das areas das figuras, ou seja, qual figura tem area, maior, menor ou igual
a uma figura dada.

A dupla Dpn®2AAG2T5 escolhe no inicio a op¢éo triangulo do menu “Figuras a mao
livre”, constréi um tridngulo pequeno e em seguida movem sobrepondo a Y, assim por
inclusdo os alunos chegam a conclusdo que este possui &rea menor, com relacdo ao item (b)
selecionam a opc¢do quadrilatero desse mesmo menu, e constroem um quadrilatero exterior a
figura Y, de forma que esta ficou incluida dentro do quadrilatero formado. Com relacdo ao
item (c) decomp@e Y e com a parte decomposta montam um retdngulo como ilustra o extrato
do protocolo dessa dupla a seguir:

Figura 141- Extrato do protocolo da Dpn®2AAG2
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Verificamos entdo a partir dos procedimentos realizados por essa dupla que além do
aspecto da area ndo esta relacionado ao formato das figuras, ao produzirem uma nova figura
de mesma area que a da figura dada, esse alunos conseguem dissociar nessa tarefa o quadro
das grandezas e o quadro geométrico. Um teorema em ac¢do verdadeiro que podemos analisar
com a decomposicdo e recomposicdo de Y, é que o corte e colagem (decomposicdo e

recomposicao) sem perda nem sobreposicdo conservam as areas.
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5.5.1 Consideracgdes Gerais Sobre a Tarefa 5 nos Trés Ambientes

Como previmos os alunos construiram diferentes figuras, ora com a mesma forma da
figura inicial, ora com formas diferentes e em posicdes diferentes. Os procedimentos
utilizados nos permitiram verificar que para as duplas Dpn°1APLT5, Dpn°2APLTS5 e
Dpn®2AMMTS5, a area esta relacionada ao formato das figuras e ndo se dissocia dela, apenas
para Dpn®2AAG2T5 o aspecto da area ndo esta relacionado ao formato das figuras.

Com relagdo aos teoremas em acdo identificamos alguns a partir das respostas dadas
pelos alunos, a tabela a seguir apresenta essa questdo:

Quadro 17- Teoremas em a¢do mobilizados na tarefa 5

Teorema em acdo verdadeiro Duplas

A decomposicdo e recomposicdo sem | Dpn°2AAG2T5

perda nem sobreposicdo conserva a

area.

Teorema em acao falso Duplas
A quantidade de lados determinam as | Dpn°1APLT5 e
areas das figuras. Dpn°1AAG2T5

Duas figuras que tém mesma forma tém | Dpn°®1APLT5

mesma area.

A aplicagdo dessa tarefa, assim como os resultados que obtivemos mostraram que 0
bloqueio da estratégia de contagem, permitiram os alunos mobilizarem outros tipos de
procedimentos para construir uma figura de area maior, menor e igual a area da figura Y,
reunimos em forma de tabela os principais procedimentos, materiais, menus, ferramentas e

estratégias utilizadas pelas duplas para a construcao das figuras.



Quadro 18- Estratégias, materiais, ferramentas, menus e procedimentos
mobilizadas pelas duplas na tarefa 5

Estratégias Duplas
Desenhar uma figura no interior de Y. Dpn°1lAMMTS5 e
Dpn°2AMMT5
Desenhar uma figura no exterior de Y. Dpn°1APLTS5,Dpn°PlAMMTS,
Dpn®2AMMT5
Desenhar uma figura de area menor e | Dpn°2AAG2T5

depois incluirem Y.

Medir os lados da figura Y para desenhar
uma figura menor, maior e iguala ela/
Medir os lados da figura Y para desenhar

uma figura semelhante a ela.

Dpn°1APLTS, Dpn°2APLTS5

Materiais/Ferramentas/Menus

Lapis grafite Dpn°1APLTS5, Dpn°2APLT5

Malha quadriculada Dpn°2AMMTS5 e
Dpn®2AMMT5

Mover Dpn°1AAG2T5 e
Dpn°2AAG2T5

Decompor Dpn°2AAG2T5

Menu Figuras Padrdo Dpn°1AAG2T5

Menu Figuras a mao livre Dpn°1AAG2T5 e
Dpn°2AAG2T5

Procedimentos

Decalcar e sobrepor Dpn2AMMT5

Sobrepor a malha quadriculada a figuraY | Dpn°lLAMMT5

Decomposicao, recomposicao e | Dpn°2AAG2T5

sobreposicao

222
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6 ANALISE A POSTERIORI DO DISPOSITIVO CENTRAL (PARTE 2)-
UTILIZACAO DOS DIVERSOS AMBIENTES

Quanto as composi¢des dos grupos que participaram dessa segunda parte do
dispositivo central, organizamos em forma de quadro para melhor explicitar os participantes,
destacando cada um em relacdo a sua composicdo nas duplas da primeira parte desse
dispositivo. Inserimos também nesse quadro as datas e os horarios dos encontros com 0s
alunos.

Quadro 19-Composicgao dos grupos, datas e horarios da segunda etapa do dispositivo central

Grupos Composic¢éo dos grupos Datas Horarios
em relacdo as duplas
anteriores
Grupo 1 An°1Dpn°1APL, 20/10/2015 8has 11h
An°1Dpn°1MM e
An° 1Dpn°1AAG2
Grupo 2 An°2Dpn°2APL, 16/11/2015 8has 11h
An°2Dpn°1AMM e
An°2Dpn°1AAG2
Grupo 3 An°1Dpn°2AMM, 17/11/2015 8has 11h
An°1Dpn®2APL e
An°2Dpn°2AAG2
Grupo 4 An°2Dpn°2AMM, 18/11/2015 8h as 11h
An°2Dpn°1APL e
An°1Dpn°2AAG2

As legendas referentes a cada um dos integrantes, assim como a ordem das duplas em
relacdo a cada ambiente séo evidenciadas no inicio das analises a posteriori deste dispositivo.
Foram dadas as seguintes instru¢fes aos integrantes de cada grupo antes das resolugdes das
tarefas pelo pesquisador:

Voceés precisardo analisar as respostas dadas por cada um dos integrantes do grupo a
cada tarefa realizada anteriormente e julgar se estdo corretas ou ndo, ap6s analisarem deverao

escolher uma das fichas e reproduzir a respostas das tarefas justificando-as, ou seja, terdo que
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dizer o que levaram vocés a concordarem ou ndo com cada uma das respostas, caso julguem a
necessidade de responder a tarefa novamente, terdo como possibilidade escolher os ambientes
que acharem mais pertinentes para responder cada uma. Todas as acOes terdo que ser
decididas em conjunto, por meio da socializa¢éo dos pontos de vistas de cada um.

Para responder as tarefas, os alunos poderiam utilizar os seguintes materiais: papel de
decalque, malha quadriculada, pontilhado quadrado, malha isométrica, canetas coloridas, cola,
fita adesiva, lapis grafite, caneta esferografica e hidrogréfica, giz de cera e tesoura. Se
optassem pelo Apprenti Géomeétre 2 para todas as tarefas teriam que seguir as seguintes
instrugdes: abrir a pasta com o nome do grupo, ou seja, disponibilizamos no computador
portatil 4 pastas identificadas com o numero referente a cada grupo, por exemplo, “Grupo 1
AG2” para que tivéssemos um controle dos protocolos de cada grupo nesse ambiente, em
seguida deveriam clicar no arquivo de nome “Tarefa Figure _1.fag”, selecionar a opgdo
aluno, digitar os nomes dos integrantes do grupo, escolher o menu AB, em seguida o idioma
portugués e clicar em OK. Os nomes das tarefas se diferenciavam apenas pelo numero de

ordemde 1ab5.

6.1 SITUACAO DE COMPARACAO DE AREA (TAREFA 1)

O grupo 1 decidiu responder esta tarefa novamente, ndo quiseram aproveitar as
respostas das tarefas anteriores, nem tdo pouco compara-las, escolheram utilizar o Apprenti
Géometre 2, segundo eles seria mais facil responder utilizando o “computador,” ou seja , para
esses alunos a agilidade e o dinamismo permitidos pelo software seria favoravel para que eles
respondessem todas as tarefas mais rapidamente. Eles responderam esta tarefa no software e
em seguida justificaram na ficha em papel.

Para esse grupo 1 as figuras C, E e F tém mesma area que a do retangulo A, pelo fato
que decompondo essas figuras, poderiam compor um retangulo e coincidir por sobreposicao
direta em A. As acles desses alunos nos traz a tona alguns teoremas em acdo verdadeiros
sobre area, explicitados nos estudos de Baltar (1996), Duarte (2002) e Ferreira (2010).0 corte
e colagem (decomposicdo e recomposigdo) sem perda nem sobreposi¢do conservam as areas e
a area € invariante por isometrias. De acordo com Melo (2003) o processo de comparagdo das
areas de duas figuras por corte e colagem evidencia uma concepcao de area como grandeza,
ou seja, o aluno responde uma determinada questdo estabelecendo relagdes entre o quadro

geométrico e o das grandezas.
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Os extratos dos protocolos desse grupo a seguir apresenta as respostas finais realizadas

no Apprenti Géometre 2 e justificadas na ficha desta tarefa em papel.

Figura 142- Extrato do protocolo do grupo 1 no AG2, tarefa 1
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Observamos que esses alunos, diferente das analises anteriores da primeira parte deste

dispositivo, conseguiram encontrar o ponto central de decomposicdo sem necessariamente

perder tempo em diversas decomposicOes e acertam a tarefa encontrando as trés figuras que

tinham as mesmas areas que a do retangulo A. Primeiro como ilustra o extrato do protocolo

142, eles aplicaram uma rotacdo em C e em seguida sobrepuseram em A utilizando a

ferramenta mover. Apds decompuseram E, compuseram um retangulo e sobrepuseram em A,

verificando que também tinham as mesmas areas, o proximo passo decompuseram F e em

seguida com as partes decompostas construiram um retangulo e ap6s também sobrepuseram

as partes em A chegando a conclusao que também teriam as mesmas areas.
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Como resposta na ficha, temos o seguinte extrato do protocolo:

Figura 143- Extrato do protocolo escrito do grupo 1 tarefa 1

Notamos que em relacdo a primeira parte do dispositivo central os alunos conseguiram
justificar alguns dos procedimentos que eles realizaram para responder a tarefa no software.

Da mesma forma que o anterior o grupo 4 também utiliza o Apprenti Géométre 2 para
responder a essa tarefa, porém além de utilizarem esse ambiente utilizaram também o papel de
decalque, assim respondem utilizando o software e em seguida decalcaram as figuras,
recortaram e sobrepuseram cada uma das partes ao retdngulo A. O extrato do protocolo do
grupo 4 apresenta a justificativa em relacdo aos procedimentos que utilizaram para responder

essa tarefa.
Figura 144- Extrato do protocolo escrito do grupo 4, Tarefal

Resposta

Observamos que assim como o grupo 1, o grupo 4 também responderam corretamente
a tarefa, nesse caso vemos que a presenca de diversos recursos podem ser favoraveis a

resolucdo desse tipo de tarefa.
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O grupo 3 mesmo escolhendo utilizar o Apprenti Géomeétre 2 para responder a essa
tarefa, colocaram em suas respostas que apenas a figura C tem mesma area que a de A, para 0
grupo 2 que utiliza apenas o papel de decalque para responder essa tarefa, também apenas C
tem mesma area que a do retdngulo A, os extratos dos protocolos escritos desses grupos

apresentam as respostas dadas a esta tarefa, assim como a justificativa final.

Figura 146- Extrato do protocolo escrito, grupo 3, Figura 145- Extrato do protocolo escrito, grupo 2,
tarefa 1 tarefa 1
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Como procedimento o grupo 3 utiliza a ferramenta rotacdo e em seguida mover do
menu movimentos para sobrepor C em A, o grupo 2 também utiliza procedimentos
semelhantes porém no ambiente materiais manipulativos, ao decalcarem C, aplicam uma
rotacdo e sobreporem em A para verificar a igualdade das areas.

A ideia de mesma area para esses alunos dos grupos 3 e 2 estava relacionada a uma
figura que fosse idéntica a A, mesmo que estivesse em uma posi¢do ndo prototipica. Os
procedimentos de rotacdo, translacdo (mover) e sobreposicao para esses grupos para explicitar
a nocao de ter mesma area nos permite identificar que para esses alunos a area de uma figura

é invariante por isometrias.
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6.1.1 Consideracdes Sobre a Tarefa 1

Verificamos que a partir do momento em que 0s alunos observavam suas respostas e
socializavam, decidiam responder ora utilizando o software, ora o papel de decalque, e por
vezes 0s dois de forma simultdnea, notamos que para 0s grupos 1 e 4 o aspecto da
decomposicdo estava muito forte e presente sempre na resolucdo dessa tarefa, para esses
alunos ndo importava se as figuras eram diferentes, para eles se ao decomporem e
compusessem uma que por inclusdo pudessem coincidir assim teriam as mesmas &reas,
entendemos que para esses alunos o formato da figura ndo determina sua area, podendo
indicar possivelmente indicios de superacdo do aspecto geométrico da area, que segundo
Douady e Perrin-Glorian (1989) é um dos entraves que dificultam o conhecimento da nogédo
de area como grandeza.

Porém para os grupos 2 e 3 mesmo que os alunos tenham acertado que o retdngulo C
tem a mesma area que a do retangulo A, notamos que para eles figuras diferentes ndo podem
ter mesma area, mas ao realizarem uma combinacdo de procedimentos, ou seja, aplicar uma
rotacdo e uma translacdo entendemos que para esses alunos a area nao se modifica,
mobilizando um teorema em acdo verdadeiro explicitado anteriormente que a éarea €
invariante por isometrias e deslocamentos.

Notamos entdo que mesmo de forma timida os alunos conseguem a partir dos
resultados das tarefas realizadas na primeira parte deste dispositivo, por meio da socializacéo
em grupo e a possibilidade da utilizagdo de diversos ambientes para respondé-las ou mesmo
justificar seus pontos de vistas, fazem avancar na compreensdo de area como grandeza.

Organizaremos em forma de tabelas as estratégias, procedimentos, materiais,

ferramentas, mobilizados pelos alunos para responder a tarefa 1.
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Tabela 2 - Estratégias, Materiais/Ferramentas e Procedimentos realizados pelos grupos,

Tarefa 1
Estratégias Grupos
Aplicar rotacdo em C para em seguida sobrepor em A. 1,2,3¢e4
Decompor as figuras E e F para em seguida com as led

partes decompostas sobrepor em A.

Decalcar C, aplicar uma rotacéo e sobrepor em A. 2ed

Materiais/Ferramentas

Lapis grafite e papel de decalque 2ed
Mover 1,3e4
Rotagéo 1,3e4
Decompor le4d

Procedimentos

Decalcar, rotacédo e sobrepor 2ed
Rotagéo, mover e sobrepor 1,2e4
Decomposicao, recomposicao, translacdo e led

sobreposicao

Essa tabela apresenta de forma global as estratégias, materiais, ferramentas e
procedimentos, mobilizados pelos alunos nos quatro grupos, com o objetivo de sintetizar cada
uma das acOes realizadas para responder esta situacdo de comparacdo de area de seis
poligonos da tarefa 1, que teve como objetivo bloquear o aspecto numérico de comparacao,
para permitir a articulacdo entre o quadro geometrico e o das grandezas, para que assim 0S
alunos pudessem avancar no aspecto de area como uma grandeza autdnoma ( DOUADY,
PERRIN-GLORIAN, 1989).

No que diz respeito aos teoremas em acdo que nos permite verificar a questdo acima
mencionada, para todos 0s grupos area € invariante por isometrias, porém apenas 0s grupos 1
e 4 o corte e colagem sem perda nem sobreposi¢cdo conservam as areas. Para os demais
grupos o aspecto de area pode ainda estad fortemente ligada ao quadro geométrico, ao ndo
identificarem que as figuras E e F possuiam também as mesmas areas que a do retangulo A,

assim para eles figuras diferentes ndo podem ter mesma area.
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6.2 SITUACAO DE COMPARACAO DE AREA (TAREFA 2)

Os grupos nesta tarefa optaram por responder utilizando Apprenti Géométre 2. Com
relacdo ao item (a) para responderem quais das figuras possuiam &rea maior que a do
quadrado A, cada integrante socializou suas respostas dadas anteriormente a esta tarefa na
primeira parte deste dispositivo e optaram em refazer para melhor justificar os procedimentos
que haviam mobilizado, pois alguns ndo lembravam como haviam feito para responder alguns
dos itens, e por vezes, a justificativa era que o outro parceiro da dupla que havia colocado as
respostas.

Os grupos 1 e 2 colocaram que as figuras C e G possuiam area maior que A, como
procedimento para chegar a essa conclusdo os grupos sobrepuseram A em C e em seguida em
G, notando que “sobrava um quadrado ao comparar A com C e um triangulo ao comparar A
com G” (grupo 1), ou mesmo porque havia sobrado um espaco (grupo 2) como ilustra os

extratos dos protocolos a seguir:

Figura 147 - Extrato do protocolo grupo 1, tarefa 2, item ()

Agora, responda cada uma das perguntas.

a) Entre as figuras, quais possuem area maior que A? &

A —

Explique como vocé fez:

Figura 148- Extrato do protocolo do grupo 2, tarefa e, item (a)

Agora, responda cada uma das perguntas.

Fnfra o N agiirac 11 'Cc IACe Ay ¢
da) Lntre as lLl:_tLHd.), quais possu€im airca maior que A?
Explique como vocé fez:

Para o primeiro grupo compararem A com C e colocarem na justificativa que sobrava
um quadrado e por isso a area de C era maior que a de A e no caso de G a area desse seria
maior porque sobrava um triangulo, realizaram 0s seguintes procedimentos no Apprenti

Géomeétre 2.
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Figura 149- Comparacgédo de A com as figuras C e G

y

-

Procedimento semelhante a esse de comparacdo das areas das figuras C e G com a area

do quadrado A, também foi realizado pela Dpn°1AAG2 anteriormente, um dos participantes
desse grupo foi integrante da referida dupla, observamos na discussdo, que os demais
participantes desse grupo concordaram com o An°1AAGZ2, ap6s explicitar como havia
respondido a tarefa, pois mesmo sem saber explicar verbalmente, mostrou no software quais
procedimentos havia realizado para respondé-la.

Observamos dois aspectos de comparacdo para estabelecer as ordens das areas em
relacdo a maior e menor area na comparacdo de duas figuras. O primeiro diz respeito a
sobreposicdo, em seguida decomposicdo para completar uma determinada figura e verificar
gue sobra uma das partes, e 0 segundo a sobreposicdo de uma figura que coincide com apenas
uma das partes da outra. Nesse caso podemos identificar uma comparacdo das areas de duas
figuras, sem necessariamente recorrer ao aspecto numérico, nem tampouco a contagem, pois
uma das formas de comparar as figuras C e A, como previsto em nossas analises a priori seria
a contagem de quantos quadradinhos as figuras eram constituidas, mas como esse
procedimento ndo veio a tona, verificamos que a comparacao realizada permite a articulagdo
entre o0 quadro geomeétrico e o das grandezas, deixando o aspecto numérico de comparacao de
areas das figuras em segundo plano.

A expressdo “sobrar uma parte” ao comparar duas figuras, deixa claro para esses
alunos a relagdo de ordem das &reas, ou seja, das que possuem maior area na comparacéo de
duas figuras dadas. Para o grupo 2, 0 mesmo critério do grupo 1 vem a tona nas comparacoes
das relacbes de ordem das areas.

Para chegar a essa conclusdo, decompdem primeiro C, em seguida deslizam uma das

partes decompostas de maneira conveniente a comparar com A, em seguida sobrepdem o
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quadrado A em C, verificando que sobra uma das partes dessa figura, o extrato do protocolo
desse grupo captado no Apprenti Géomeétre 2 e organizado em alguns print screen da tela nos

mostra esse procedimento.

Figura 150- Extrato do protocolo do grupo 2, tarefa 2, item (a) no AG2

.
S

Primeiro os alunos desse grupo selecionam a ferramenta decompor e recompde uma

figura conveniente para comparar com A, em seguida, com a ferramenta mover justapde as
partes decompostas. Ap6s movem A sobrepondo a nova figura construida, a partir dai
notaram entdo que sobra uma das partes de C. Em seguida verificam sobrepondo A em G que
a area de G é maior que a de A porque também sobra uma parte ap6s sobreporem.

Os grupos 3 e 4 optaram em utilizar o pontilhado quadrado no qual as figuras foram
desenhadas no ambiente materiais manipulativos. Para responder esse item (a) também
deixaram o Apprenti Géométre 2 aberto nesta tarefa, caso tivessem dificuldades em responder
utilizando apenas o pontilhado e o papel de decalque que também foram escolhidos por esses
grupos.

Para eles as figuras C, E e G, tinham areas maiores que a de A, utilizaram como
procedimento para comparar C com A completar uma das partes de C, e visualmente, apos
decalcarem A e sobreporem em C chegaram a conclusdo da relagdo de ordem das areas dessas
duas figuras. Com relacdo, as figuras E e G, o grupo 3 coloca que o quadrado A tém area
menor porque ao sobreporem a figura A na figura G, sobra uma parte em G, e 0
paralelogramo E porque ao completarem e sobreporem A, ocupa apenas uma parte de E, o

protocolo a seguir mostra como fizeram para completar C e E.
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Figura 151- Extrato do protocolo do grupo 3, item (a) completando C e E

Procedimentos semelhantes foram identificados nos protocolos da Dpn°2MMT2, como
um dos participantes do grupo 3, foi um dos alunos que compuseram essa dupla, o qual
socializou os procedimentos que havia sido realizado para comparar as areas, no proprio
pontilhado e utilizando o papel de decalque, decidiram novamente responder a tarefa para
tirarem a conclusdo, se essas figuras possuiam mesmo area maior que a do quadrado A.

Os integrantes do grupo 4 como divergiam suas respostas decidiram refazer a tarefa,
mas assim como o grupo anterior erraram ao colocarem que a area da figura E era maior que a
do quadrado A por causa dos comprimentos dos lados.

O extrato do protocolo desse grupo a seguir apresenta a explicacdo da resposta dada ao

item (a).

Figura 152- Extrato do protocolo escrito do grupo 4, tarefa 2, item (a)
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Notamos que para esses alunos a relacdo de ordem das areas, estava mesmo que de
forma implicita, relacionada as respondidas pelos grupos anteriores, ou seja, completar C para
sobrepor A e verificar que sobrava uma parte, sobrepor A em G e também verificar essa

questdo, porém E ndo obtiveram éxito, pois ndo conseguiram visualizar que sua area era a
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mesma que a de A, mas como ilustrou o protocolo 138, o grupo 3 néo visualizou um ponto de
decomposigéo que permitisse de maneira conveniente recompor no pontilhado E para entdo
sobrepor A, e chegar a uma conclusao de forma satisfatoria.

Com relacéo ao item (b) sobre as figuras que possuiam area menor que a do quadrado
A, 0s grupos optaram em responder utilizando o Apprenti Géomeétre 2, apenas 0 grupo 4,
enquanto um dos integrantes moviam B e F para sobreporem a A, o outro integrante
decalcava com papel de decalque essas mesmas figuras e aplicava 0 mesmo procedimento
para conferir nos dois ambientes. Mesmo que todos tenham acertado que as areas das figuras
B e F sdo menores que a do quadrado A, as explicacbes de cada grupo sdo diferentes,
apresentaremos a seguir alguns protocolos destacando o porqué para eles que as areas eram

menores.

Figura 153- Extrato do Protocolo do Grupo 1, item (b)

b) Entre as figuras, quais possuem area menor que A? (A F
Explique como vocé fez:

P
I

{

o 1)
| & &

Para esses alunos, assim como para os do grupo 2 as figuras B e F tinham area menor
que A porque faltavam uma parte para que essas figuras tivessem a mesma area que A, ou
mesmo faltava uma parte para que completasse um quadrado que coincidisse por
sobreposicdo em A. Para o grupo 3 a area de F era menor que a do quadrado A, porque ao
decomporem A pela diagonal, obtém-se duas de F, e B porque faltava uma parte como ilustra

0 protocolo a seguir:

Figura 154- Extrato do protocolo escrito do grupo 3, item (b))

b) Entrg as figuras, quais possuem area menor que A? [:;
Explique como vocé fez: R =
@) 9 Lo ato Bl it ol ol '
r ? secaloncte a0 Ldro A L N do Lo

F + o Sl o o AT A = B ,t*-C/‘/‘)‘VV‘“ Pec(“qﬁ'
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Para o grupo 4 a questdo da area de B e F era menor por inclusdo dessas figuras em A,
como ilustra o protocolo escrito desse grupo.

Figura 155- Extrato do protocolo do grupo 4, item (b)

ks
b) Entre as figuras, quais possuem area menor que A? 2 =
Explique como vocé fez: ’
(.ﬁ (B SRR Lo AR

Com relacgdo ao item (c) das figuras que possuem mesma area que o quadrado A, tanto
0 grupo 1 como o grupo 2, colocaram que o tetramind D e o paralelogramo E tém mesma érea
que a do quadrado A, mesmo utilizando o software os procedimentos foram diferentes para
chegarem a essa conclusao.

O extrato do protocolo do grupo 1 apresenta os procedimentos realizados para
chegarem a essa conclusao.

Figura 156- Processo de comparacdo das figuras D e E com A

—_—
 S— 1 3 "
- thrar para o arrasto (2,1)
—_—

_—
titpr para o arrasto (2,1)

Esses alunos decompuseram D em seguida compuseram um quadrado com as partes

decompostas, realizaram também a decomposicdo do paralelogramo E para em seguida
chegarem a conclusdo sem sobrepor as partes decompostas em A, apenas visualmente, que
essas figuras possuem as mesmas areas. O extrato do protocolo escrito desse grupo a seguir,

exp0e a explicacdo desse grupo, apos realizarem os processos descritos anteriormente.
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Esse tipo de procedimento também foi previsto nas analises a priori das tarefas deste
dispositivo.

Figura 157- Extrato do protocolo da justificativa do grupo 1, item (c)

c) Entre as figuras, quais possuem a mesma érea que
N
Explique como vocé fez:

Notamos que mesmo tentando explicar os procedimentos realizados de forma a
justifica-los, foi necessario nessa segunda parte do dispositivo central recorrer a video-
gravacdo da captura da tela do computador, para que pudéssemos explicitar de forma mais
organizadas o aspecto de ter mesma area para esse grupo.

O grupo 2 ndo utilizou a ferramenta decompor do software , mas realizaram esse
processo mentalmente (identificamos em suas falas e no sofware), apds sobreporem o

tetramind D e o paralelogramo E em A, da seguinte forma:

Figura 158- Extrato do protocolo do grupo 2, sobreposi¢édo de D e E em A

1

tirar gera o arrasto (2,1)

I\ J

tirdr para o arrasto (2,1)

A partir dessa sobreposicdo verificaram que ao deslizarem uma das partes de D e E
poderiam por sobreposicdo coincidir as partes decompostas e assim as figuras teriam as

mesmas areas. Para esses alunos além do formato das figuras ndo determinarem as areas,
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alguns teoremas em acdo verdadeiros sdo identificados, tais como: area € invariante por
isometrias e o corte e colagem sem perda nem sobreposi¢ao conservam as areas.

O grupo 3 decidiu apenas copiar a resposta dada a este item pela Dpn°2AAG2, ou seja
0 integrante An°2Dpn°2AAG2, participante dessa dupla convenceu os demais do grupo
utilizando o Apprenti Géometre 2 que B tinha mesma area que a do quadrado A, ou seja,
justapos dois dos lados de B em A, esse procedimento também foi previsto em nossas analises
a priori e ilustrado na figura 63. Esses alunos mobilizaram um procedimento incorreto de
comparacgdo das areas, ao levarem em conta 0 comprimento dos lados das figuras.

O grupo 4 utilizou apenas o papel de decalque, decalcou a figura D em seguida
sobrep0s uma das partes dessa figura em A, depois a outra, explicitando em seguida que

tinham as mesmas areas, como ilustra o protocolo a seguir:

Figura 159- Extrato do protocolo do grupo 4, tarefa 2, item (c)

¢) Entre as figuras, quais possuem a mesma area que
A? T
s o
Explique como voce fez:

Y10 BV A AU
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Para os alunos desse grupo a ideia de mesma area estava relacionada ao fato de que
pudessem coincidir as partes dessa figura em A por sobreposi¢do, porém ndo verificam mais
nenhuma outra figura, para eles havia apenas essa de mesma area, ao serem questionado pelo
entrevistador da possibilidade de outra figura ter mesma areas eles colocam que nédo pelo fato

de ja terem respondido os outros itens com todas as figuras.

6.2.1 Consideracdes Sobre a Tarefa 2

Para comparacéo as areas das figuras nessa tarefa e estabelecer se as areas eram maior
menor ou igual a do quadrado A, foram utilizados diferentes estratégias, materiais,
ferramentas, e procedimentos, destacamos cada um desses na tabela a seguir de forma

sintetizada:



Tabela 3- Estratégias, Materiais/Ferramentas e Procedimentos

realizados pelos grupos, tarefa 2

Estratégias Item Grupos
Sobreposicdo de A em C. @) le?2
Sobreposicdo de A em G. @ le?2
Decomposicdo e recomposicdo de C para sobrepor A. @ 2ed
Mover e sobrepor B e Fem A. (b) 1,2,3,4
Decalcar B e F para sobrepor em A. (b) 4
Decomposicdo e recomposicao de D e E para sobrepor as | (c) 1
figuras recompostas em A.
Comparar os lados de B com os de A. (© 3
Sobreposicdo de D e E em A diretamente. (©) 2
Sobrepor um das partes de D diretamente em A em| (c) 4
seguida a outra parte, sem necessariamente decompor.
Materiais (M)/Ferramentas do AG2(F)
Papel de decalque e malha pontilhada quadrada (M) @) 3e4
Mover (F) @) le?
Decompor (F) @) 2
Mover (F) (b) 1,2,3,4
Papel de decalque (M) (b) 4
Mover (F) (c) 12,3
Decompor (F) (©) 1
Papel de decalque (M) (©) 4
Procedimentos
Mover e sobrepor @ le?2
Decompor, recompor, mover e sobrepor @ 2
Completar figuras no pontilhado @ 3e4
Mover e sobrepor (b) 1,23e4
Decalcar e sobrepor (b) 4
Decompor e recompor (© 1
Sobrepor (© 2,4
Justapor os lados das figuras (©) 3

238
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De forma geral no critério de comparacdo das areas das figuras, 0s grupos nao
utilizaram o aspecto da contagem para definir se as areas das figuras eram maior, menor ou
igual do quadrado A, observamos entdo a articulacdo entre os quadros geométricos e das
grandezas nesse tipo de situacdo de comparacédo das areas das figuras.

Notamos também nesta tarefa que para todos os grupos figuras diferentes podem ter
mesma &rea, assim 0 aspecto geométrico da area ndo € predominante, com relacdo aos
teoremas em acdo verdadeiros que identificamos de forma geral a partir dos procedimentos
realizados € que area é invariante por isometrias e deslocamento (grupos 1, 2, 3 e 4) e o corte
e colagem (decomposicao e recomposi¢ao) sem perda nem sobreposicdo conservam as areas
(grupo 2 item (a), grupos 1 e 2 item (c)). Alguns teoremas em acdo falso também foram
encontrados a partir dos procedimentos utilizados para comparar as figuras E e B com o
quadrado A. A area do paralelogramo E seria maior que a do quadrado A, por causa dos
comprimentos de dois dos lados da figura E, assim para esses alunos o que determina a
relacdo das areas de duas figuras serem maior ou menor sdo os comprimentos dos lados
(grupo 4) e com relacdo a B tem mesma area que A por causa da comparacdo dos
comprimento de dois de seus lados com os de A. (grupo 3).

Notamos que assim como a tarefa anterior tivemos mesmo que de forma ingénua,
certo avanco e certa agilidade dos alunos para responderem essa tarefa, porém mesmo que 0s
critérios de comparacdo para identificarem a relagdo das areas em alguns itens tiveram
rendimentos satisfatdrios em relacdo a tarefa anterior, os grupos 3 e 4, ainda relacionaram
esse critério ao comprimento ou projecdo dos lados das figuras. A tabela a seguir apresenta o0s

No quadro a seguir constam critérios estabelecidos por cada grupo para a comparacao
das figuras em cada item. Analisamos que apenas trés dos critérios utilizados pelos alunos
para comparar as areas das figuras ndo diz respeito a um processo de comparacéao das areas de
forma satisfatéria, no item (a) os alunos do grupo trés ndo conseguem encontrar uma forma de
decompor o paralelogramo E de maneira a observar que este tinha a mesma area que A e ndo
que tinha area maior, os grupos 3 e 4, erram ao nao comparar em as areas e sim os lados das
figuras. Os demais critérios apresentam que de forma satisfatéria os alunos conseguem

estabelecer e identificar as figuras de area maior, menor e igual a da figura A.
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Quadro 20- Critérios para comprar as areas das figuras e estabelecer a relacdo de ordem das areas

Critérios estabelecidos Item | Grupo (0s) | C- Correto
I-Incorreto

A érea da figura C é maior que a &rea de da figura A ao | (a) 1 Correto
compararem por sobreposi¢do, mesmo que essas figuras ndo se
sobreponham perfeitamente, sobra um quadrado em C.
A area da figura G é maior que a da figura A, porque ao | (a) 1 Correto
sobrepor A em G sobra um triangulo.
As areas das figuras C e G sdo maiores que a de A porque ao | (a) 2,3e4 Correto
sobrepor A diretamente a essas figuras sobra uma parte em cada
uma delas.
A éarea de E é maior que a de A porque completando E no | (a) 3 Incorreto
pontilhado na comparacdo por sobreposi¢do, A ocupa apenas
uma das partes de E.
A érea da figura E é maior que a de A porque E tem os | (a) 4 Incorreto
comprimentos de dois de seus lados maiores que os de A.
As areas das figuras sdo B e F sdo menores que a de A porque | (b) le?2 Correto
ao sobreporem essas figuras em A, B falta um quadrado para
gue tenha a mesma area que A e F um triangulo de mesma area
que F.
A area da figura F € menor que a da figura A porque representa | (b) 3 Correto
a metade dela e B porque falta uma parte para ter a mesma area
que A.
Por inclusdo as areas das figuras B e F sdo menores que a de A. (b) 4 Correto
D e E tém mesma &rea que A porque ao decompor essas figuras | (c) 1 Correto
é possivel recompor uma que tenha também mesma &rea que A.
D e E tém mesma &rea que A porque ao decompd-las é possivel | (c) 2 Correto
recompor uma figura que coincida por sobreposicdo em A.
B tem mesma éarea que A por causa da comparagdo dos | (C) 3 Incorreto
comprimentos de dois de seus lados com os de A.
D tém mesma area que A porque as partes de D coincidem por | (c) 4 Correto

sobreposicdo em A.
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6.3 SITUACAO DE MEDIDA DE AREA (TAREFA 3)

Todos os grupos resolveram esta tarefa utilizando ora no ambiente papel e lapis, ora
no Apprenti Géométre 2, no caso do grupo 3, pelo processo de contagem das unidades,
estabelecem as areas das figuras 1 e 2, os grupos 1 e 4 ndo levam em conta 0 par himero
unidade de medida, colocando que as areas das figuras eram apenas 6, diferente dos grupos 2
e 3 que levaram em conta o par nimero unidade de medida para definir as areas das figuras 1
e2.

Com relacdo ao terceiro item apenas o grupo 3 colocou que as figuras ndo tém mesma

area e justificam da seguinte forma:

Figura 160- Extrato do protocolo escrito do grupo 3

)
nesma area? Mmoo

nder essa tarefa
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Esse grupo utilizou o Apprenti Géométre 2 para responder a essa tarefa, porém o
critério utilizado para estabelece as areas das figuras 1 e 2 foi a contagem visualmente na tela
do computador, porém para definir que essas figuras ndo possuiam as mesmas areas,
utilizaram a fermenta mover, moveram a figura 1 em seguida sobrepuseram na figura 2, ap6s
terem realizado esses procedimentos aplicaram uma reflexdo na figura 1 encaixando em
seguida na segunda parte da figura 2 que havia ficado sem ser preenchida, chegando dessa
forma a concluséo descrita pelo grupo no protocolo 146.

O extrato do protocolo desse grupo no Apprenti Géométre 2, ilustra em alguns passos

0 procedimento descrito anteriormente:

Figura 161- Extrato do protocolo do grupo 3, no AG2

gy

Figura 2 Figura 2 Figura 2
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Para os demais grupos as figuras 1 e 2 possuiam as mesmas areas, pelo fato de ter
dado a mesma quantidade, ou seja, porque medindo a figura 1 com a unidade A representada
por um tridngulo encontraram 6 e medindo a area da figura 2 com a unidade B definida por
um losango encontraram também 6. Verificamos que para esses alunos 0 aspecto numérico
estd fortemente como fator determinante na comparacdo das areas das figuras. Esse critério
estabelecido pelos alunos para definir a igualdade das &reas, nos traz a tona as confusées entre
a area e sua medida. Nesse caso ao invés de comparar as areas das figuras os alunos apenas
comparam numeros, levando em conta o aspecto numerico.

Verificamos que nesta tarefa, ndo houve evolugdo, nem tampouco mudanca das
respostas em relacdo ao que havia sido respondido pelas duplas na primeira parte desse
dispositivo, ou seja, 4 duplas levaram em conta 0 niUmero ao compararem as areas das figuras
le2.

Os estudos de Duarte (2002) e Ferreira (2010) apontam que as situaces de medida de
area sdo abordadas desde os ciclos iniciais do ensino fundamental, observam por meio na
andlise em livros didaticos a énfase no trabalho com unidade de medidas ndo convencionais, e
gue possivelmente nesse tipo de situacdo os alunos ndo encontrariam dificuldades para
comparar as areas das figuras.

Entretanto, notamos que é necessario acentuar o trabalho com esse tipo de situacdo de
medida trabalhado nessa tarefa, para que percebam que duas figuras podem dar a mesma

medida e terem areas diferentes.
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6.4 SITUACAO DE MEDIDA E MUDANCA DE UNIDADE (TAREFA 4)

Para realizar essa atividade os grupos optaram pelo Apprenti Géomeétre 2, ora
duplicavam as unidades U e V em uma quantidade suficiente que lhes permitissem ladrilhar
as figuras A e B e a partir dai determinar a medida de area dessas figuras, ora duplicavam
apenas U pavimentavam A e B, e estabeleciam visualmente quantas unidades iguais a V
seriam necessarias a essa pavimentagdo, apos perceberem por sobreposi¢cdo de U em V, que
V era composta por duas unidades de U. Todas as duplas conseguiram estabelecer a medida
das areas das figuras A e B.

Quanto ao ladrilhamento da figura C, assim como a medida da area dessa figura, todos
0s grupos tentaram ladrilhar completamente o tridngulo C utilizando diversas estratégias, tais
como: verificar quantas unidades iguais a U e V seriam necessarias para a pavimentacéo
completamente de C (grupo 2), preencher C com as unidades U e V até ndo terem mais
possibilidades, mesmo aplicando as transformacgdes isométricas do plano a essas unidades
(grupos 1, 3 e 4), pretendiam entdo verificar a partir da ladrilhagem a medida de area dessa
figura.

O grupo 2 como mencionamos anteriormente tentou de diversas formas ladrilhar
completamente C, decompondo a unidade U e com as partes decompostas concluir tal
ladrilhamento, ndo obtiveram sucesso nas decomposi¢des, mas para esses alunos a forma
dessas unidades ndo impediriam a pavimentacdo de C, pois poderiam aplicar decomposicdes a
essa unidade e encaixa-las em C, apresentando implicitamente um teorema em acdo

verdadeiro segundo o qual a equidecomposi¢ao conservam as areas.
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Apresentaremos a seguir em uma tela como ficou a pavimentacdo de C apds os alunos
desse grupo aplicar as decomposic¢des na unidade U.

Figura 162- Decomposicdo da unidade U para pavimentar C
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Observamos que um dos participantes desse grupo 2 o aluno An°2Dpn°2AAG2, foi
integrante da dupla que acertou quantas unidades de U e V seriam necessarias a pavimentacdo
de C, na primeira parte deste dispositivo, aplicando uma juncdo de procedimentos previstos
nas analises a priori, porém ao socializar com os demais colegas do grupo sua resposta, muda
de ideia ao ndo conseguir repetir o procedimento utilizado anteriormente para pavimentar C.

O grupo decide entdo apds varias discussdes, inclusive lideradas pelo participante
mencionado anteriormente, que seriam necessarias 6U e um triangulo para pavimentar
completamente C.

Assim como resposta final ao quadro concluem colocando que seriam necessarias 6,5
U para pavimentar C, quanto a V verificam apenas visualmente e concluem que seriam
necessarias 3,5, porque essa unidade era formada por duas de U. Observando atentamente a
pavimentacdo de C, notamos que ainda h& lacunas entre as figuras, por isso chegamos a
conclusdo que esse processo de ladrilhamento ndo foi efetivado por esse grupo dado a
decomposic¢éo da unidade U em partes que ndo se encaixariam perfeitamente completando de
forma satisfatdria as lacunas em C, nem tampouco conseguem estabelecer a medida da area da
figura C corretamente.
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O extrato do protocolo escrito desse grupo apresenta a resposta final.

Figura 163- Extrato do protocolo escrito do grupo 2

E possivel medir as dreas das figuras A, B e C utilizando cada uma da

a8 VL)
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quando possivel a tabela abaixo:
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De uma forma geral observamos que dois dos alunos participantes desse grupo 2, que
haviam anteriormente utilizando a malha quadriculada, ou mesmo o software para chegar a
conclusdo dessa tarefa de forma satisfatoria, ndo conseguiram pensar em uma estratégia
favoravel nessa segunda parte do dispositivo central.

Verificamos que mesmo oferecendo diversas possibilidades para os alunos
responderem essa tarefa por meio da diversidade de ferramentas e menus do software, ndo
conseguem elaborar uma estratégia para encontrar um ponto de decomposicao nas figuras que
Ihes permitam decompd-las e com suas partes pavimentar completamente C, preenchendo as
lacunas que vao surgindo ao encaixar as pegas, como também medir a area dessa figura,
mesmo assim 0 que nos traz a tona de relevante nas respostas desse grupo € que ndo levam em
conta o aspecto das formas das unidades U e V.

Quanto aos demais grupos, notamos que conseguiram responder corretamente no
quadro as medidas das areas das figuras A e B, porém para eles, dada a impossibilidade de
pavimentar completamente C por causa dos formatos das unidades U e V, ndo era possivel
medir a area dessa figura. O extrato do protocolo a seguir do grupo 1, ilustra uma das
possibilidade que os alunos do grupo utilizou para responder essa questdo, duplicando as
unidades U e V e tentando ladrilhar C, para observar se era possivel medir C com essas

unidades.



Figura 164- Extrato do protocolo no AG2 grupo 1
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Mesmo que os grupos 1, 2 e 4 tenham colocado que ndo seria possivel medir a area de

C, realizaram diferentes procedimentos em busca de ladrilhar C e medir sua area. Os grupos

também apresentaram diversas justificativas a essa tarefa, organizamos em forma de quadro

o0s protocolos das respostas desses grupos a esta tarefa dadas na entrevista.

Quadro 21- Respostas dadas pelos grupos a tarefa 4

Resposta & pergunta: E possivel Justificativa Grupo

medir as areas das figuras A, B e

C utilizando cada uma das

unidades U e V?

A e B sim, Cnéo N&o por causa das formas das figuras 4
UeV.

Sim Porque podem ser medidas. 2

N&o, s0 AeB Porque o triangulo é pequeno ndo cabe 3
muitas de U e V.

Né&o Porque fica faltando alguns pedagos 1

em C.

Em sintese observamos uma dificuldade por parte dos alunos com relacdo ao

ladrilhamento efetivo, uma vez que, para eles nédo era possivel medir C usando as unidades U

eV.
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O Apprenti Géomeétre 2 também se mostrou uma importante ferramenta ao possibilitar
a duplicacédo das unidades, sem a necessidade de os alunos decalcarem as unidades no papel
de decalque para medir as areas das figuras A e B, as ferramentas duplicar e mover, foram
importantes para que os alunos pudessem medir as areas dessas figuras.

Outro aspecto foi observar como os alunos lidavam com diferentes superficies
unitérias, verificamos que ndo apresentam dificuldades aparentes para medir as areas das
figuras A e B com diferentes tipos de ladrilhos, nem tampouco a mudanca de unidade foi um
fator que dificultasse aos alunos estabelecer a medida das areas dessas figuras, porém a
questdo da impossibilidade de ladrilhar a figura C com as unidades U e V dado seus formatos
e a dificuldade de medir a area dessa figura, foi um dos fatores observados durante as
resolucdes pela maioria dos grupos. Apenas 0 grupo 2 ndo levou em conta o formato dessas
unidades, colocando que seria possivel ladrilhar e medir a area da figura C com as unidades U
eV.
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6.5 SITUACAO DE PRODUCAO DE SUPERFICIE (TAREFA 5)

Os grupos 1, 2 e 3 optaram por responder essa tarefa utilizando o Apprenti Géomeétre
2, apenas o grupo 4 decidiu utilizar o papel de decalque.

Com relacdo ao item (a) que solicitava uma figura de area menor que a da figura dada,
0s grupos 1, 3 e 4, decompuseram Y de forma a obter um tridngulo, como esse era uma das
partes de Y chegaram a conclusdo que tinha area menor. A figura a seguir apresenta em

alguns passos como estes alunos realizaram esse procedimento.

Figura 165- Decomposicdo de Y
sk a4

Os grupos 1 e 3 escolheram primeiro a ferramenta decompor do menu operacdo, em

seguida selecionaram a figura Y com um clique do mouse, apés ligaram dois dos Vértices,
decompondo Y em duas partes, um triangulo e um poligono irregular. Assim chegaram a
conclusdo que o triangulo era menor porque era uma parte de Y.

Quanto ao grupo 4 que utilizou o papel de decalque, os alunos desse grupo decalcaram
a figura Y e em seguida recortaram uma das partes de Y de forma a obterem um tridngulo,
procedimento semelhante ao usado anteriormente pelos grupos 1 e 3, no Apprenti Géométre 2.

O grupo 2 utilizou um procedimento diferente dos grupos anteriores, desenharam um
retdngulo no interior de Y por meio do menu Figuras a méao livre, concluindo assim, que essa
figura possuia area menor porque poderia ser incluida em Y, esse procedimento nos traz a
tona a dissociacdo entre 0 quadro geomeétrico e o quadro das grandezas, uma vez que, para

esses alunos o formato da superficie ndo € mantido. Identificamos assim um teorema em acéao
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verdadeiro, ou seja, se uma figura X cabe dentro de uma figura Y, entdo a &rea de X "menor
que a area de Y.

Com relagdo ao item (b) o qual solicitava uma figura de area maior que a da figura
dada, os grupos 1, 2 e 3, construiram uma figura no exterior da figura Y, de forma que essa
ficasse inclusa. A figura desenhada foi um retangulo, construido por meio do menu Figuras a
mao livre, ap6s selecionar a opcao quadrilatero e em seguida retangulo. A ilustragdo a seguir

apresenta essa questao.

Figura 166- Figura extraida da analise dos protocolos ho AG2 dos grupos 1,2 e 3

Reflexio
Amplas/Reduzie

Figuras Padrio.

of o-/|

Quanto ao grupo 4 sobrepuseram o papel de decalque a figura Y e desenharam no
exterior de Y um paralelogramo, ap0s esse procedimento reproduziram no papel branco esse
paralelogramo, chegando a mesma conclusdo que 0s grupos anteriores.

O item (c) o qual solicitava uma figura de area igual a da figura de Y apenas 0s grupos
1 e 3, utilizando o Apprenti Geometre 2, decompuseram Y e com as partes decompostas
montaram um retangulo, colocando em suas falas que possuiam as mesmas areas, porque
apenas haviam decomposto e recomposto com as mesmas partes de Y a nova figura. Esse
procedimento nos permite identificar um teorema em acéo verdadeiro segundo o qual o corte
e colagem sem perda nem sobreposi¢ao conservam as areas.

Os grupo 2 e 4, apenas reproduziram a figura Y, para esses alunos a ideia de mesma
area estava fortemente ligada ao formato das figuras, como procedimento o grupo 2 duplicou
Y com a ferramenta duplicar do menu operagéo e o grupo 4 decalcaram novamente Y e no
papel branco reproduziram aproveitando uma das partes dessa figura. Apresentaremos a

seguir o extrato do protocolo final do grupo 4 e como organizaram cada uma das figuras.
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Figura 167- Extrato final do protocolo do grupo 4

Dada a figura abaixo, desenhe utilizando a malha quadriculada ¢/ou 0 |

* Uma figura de srea menor quead
* Uma figura que tenha area maior que figura dadz

* Uma figura de mesma drea que a figura dada

Em sintese observamos uma mudanca positiva no tratamento dado nas respostas,
procedimentos e estratégias dos alunos em relacdo a essa mesma situacao aplicada na primeira
parte deste dispositivo, a qual verificamos que os alunos confundiram &rea com a quantidade
de lados das figuras, ou seja, reproduziram como tendo area maior que a figura dada, uma
figura que tivesse mais lados, uma figura de area menor uma que tivesse menos lados, e uma
de mesma area, reproduziram uma figura mesmo que de diferentes formas, mas que tivesse a
mesma quantidade de lado que Y .

A partir das socializa¢cdes dos alunos em cada grupo sobre as estratégias utilizadas
anteriormente para responder a cada tarefa, suscitou discussdes que os conduziram a mudar de
opinido e decidiram também refazer cada um dos itens para verificarem se os pontos de vista
discutidos tinham fundamentos.

Identificamos a partir das respostas dadas pelos alunos com relagdo ao item (a) que
conseguiram de forma satisfatoria estabelecer a relacdo das areas das figuras no sentido de
verificar que decompondo uma figura em duas partes, uma dessas partes terd area menor que
a figura completa, ou mesmo que desenhando uma figura no interior da figura dada, essa terd
area menor. Com relacdo ao item (b) conseguem também estabelecer de forma satisfatoria
critérios para construir figuras de area maior ao desenharem no exterior de Y, retangulos
como no caso dos grupos 1, 2 e 3, e 0 grupo 4 um paralelogramo, assim todos obteriam area
maior que a de Y, uma vez que essa figura estaria inclusa nas demais.

Esses procedimentos nos permite identificar que ha uma dissociacdo entre o quadro
das grandezas e 0 quadro geométrico, uma vez que, esses alunos ndo levam em conta o
formato da figura Y, ao reproduzirem figuras diferentes para explicitarem se tinham area

maior ou menor.
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Entretanto no item C a ideia de mesma area para 0s grupos 2 e 4 ainda esta fortemente
ligada ao formato das figuras, dessa forma apenas 0s outros grupos 1 e 3 ndo levaram em
conta o formato da figura Y, permitindo-nos identificar a dissociacdo entre o quadro

geométrico e o0 das grandezas de forma a compreender area como uma grandeza e ndo como

uma figura.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Assim como os trabalhos de Duarte (2002), Melo (2003), Santana (2006), Teles
(2007), Ferreira (2010) e Pessoa (2010), discutidos em nossa revisdo de literatura, essa
pesquisa esta inserida no conjunto de investigacdes desenvolvidas pelo grupo Pro-Grandezas
da UFPE, o qual tem se dedicado desde 2000 a estudar questbes sobre o ensino e
aprendizagem das grandezas, em particular area, comprimento e volume.

Como as demais pesquisas do grupo, adotamos a abordagem do conceito de area como
grandeza geométrica, a partir dos estudos de Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian
(1989). Essas pesquisadoras francesas, ao realizarem um estudo nas avaliacOes de
desempenho de alunos franceses na época elencaram erros e entraves na aprendizagem de
area. Dentre eles, observaram confusdes entre area e perimetro, o uso de formulas em
situacbes em que ndo sdo validas e a tendéncia por parte de alguns alunos de pensar que a
possibilidade de medida da area de uma figura depende da compatibilidade entre o formato
dos ladrilhos e o formato da figura, ou seja, s6 seria possivel medir a &rea de uma figura com
certa unidade, se fosse possivel ladrilha-la efetivamente com uma quantidade finita de
superficies unitarias.

Esses erros ocorrem, segundo as pesquisadoras francesas, como consequéncia do
tratamento dos problemas sobre area segundo concepcGes geométricas ou segundo
concepgdes numeéricas. As concepgdes geométricas (ou concepcgdes forma) sdo aquelas nas
quais os alunos confundem érea e figura e qualquer modificagdo da figura é entendida como
modificacdo de todas as suas propriedades (inclusive a area e o perimetro). De acordo com as
concepgdes numéricas, no outro extremo, SO interessam 0s aspectos relacionadas ao calculo
das areas. Ferreira (2010) baseada nos estudos de Douady e Perrin-Glorian, ainda
complementa que as concepg¢Bes numéricas também estdo relacionadas quando o aluno
entende a area de uma figura como um ndmero, sem considerar a unidade. Por vezes 0s
alunos desenvolvem ambas as concepgdes, mobilizam ora uma ora outra, mas ndo conseguem
estabelecer relacGes pertinentes entre 0s aspectos geométricos e numeéricos em jogo na
resolucédo de tarefas sobre area.

Douady e Perrin-Glorian (1989) defendem que no ensino da area devem ser
considerados trés quadros: o quadro geométrico, o quadro numérico e 0 das grandezas.

Mostram ainda que a abordagem de area como grandeza favorece uma articulacdo entre os
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quadros geomeétrico e numerico contribuindo para a superacdo das dificuldades explicitadas
anteriormente.

Constatamos que pesquisas brasileiras também enfatizaram erros e entraves de alunos
dos mais diferentes niveis de escolaridade e que estdo relacionados ao tratamento dado aos
quadros geométricos e numéricos separadamente como explicitado nos estudos das
pesquisadoras francesas.

Dentre esses erros e entraves destacamos os explicitados nos estudos de Duarte (2002)
dificuldades em dissociar superficie de area, ndo aceitando que figuras diferentes podem
possuir mesma area, bem como area do nimero, pelo fato de ndo conseguirem fazer distingdo
entre a area e a medida dessa grandeza. Melo (2003) também coloca que para muitos dos
alunos da sua pesquisa figuras diferentes ndo podem ter mesma area e que o foco dos alunos
para determinar se duas figuras possuiam ou ndo mesma area estaria relacionada ao formato
das figuras. Nessas pesquisas e em Ferreira (2010). Observamos indicios de concepcbes
geométricas como uma das causas da ndo dissociagdo entre area e perimetro.

Realizamos também um breve estudo sobre os diferentes recursos presentes nas
pesquisas. Ora esses recursos eram utilizados para diagnosticar os conhecimentos dos alunos e
por vezes para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem da area.

Notamos entdo que sdo vastas as pesquisas que tratam do uso de diferentes recursos
tais como: o tangram (DUARTE, 2002), tangram e malhas quadriculadas (FACCO, 2003),
tangram, malhas quadriculadas e poliminds (SANTANA, 2006), atividades com uso de
malhas quadriculadas (PESSOA, 2010; PAULA, 2011) e atividades com o uso de diferentes
softwares de geometria, como Baldini (2004), Gobbi (2011), CREM (2007) e Silva (2015).

O marco tedrico de nossa pesquisa foi a Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida
por Gérard Vergnaud e seus colaboradores. Desse ponto de vista, concebemos area como um
conceito (VERGNAUD, 1990), ou seja, como uma triade: o conjunto das situa¢bes que dao
sentido a area, o conjunto de invariantes operatérios subjacentes a acdo do sujeito e o
conjunto das representacdes simbolicas em jogo. (BELLEMAIN; BITTAR, 2000).

Ferreira (2010) relata baseada nos estudos de Vergnaud (1990) que para ganhar
significado um conceito deve ser apresentado em uma grande variedade de situagdes. Em
nossa pesquisa focamos tanto nas situacdes que dao sentido ao conceito, primeiro elemento da
triade de Vergnaud (1990) como também nos invariantes operatédrios subjacentes a acdo dos
sujeitos, mais especificamente os teoremas em acdo, ja relacionados nos estudos de Baltar
(1996), Duarte (2002), Melo (2003) e Ferreira (2010).
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Ferreira (2010) baseada nos estudos de Baltar (1996) organizou um conjunto de quatro
tipos de situacBes que d&o sentido a &rea como grandeza geométrica: comparacdo de area,
medida de area, mudanca de unidade e producdo de superficie. No nosso trabalho
organizamos essas situacfes da seguinte forma: comparagdo de area com e sem a presenca do
aspecto numérico, medida de area, medida de area e mudanca de unidade e producdo de
superficie de mesma area, de area maior e menor que uma figura dada.

Nossa pesquisa apresentou um diferencial em relacdo aos estudos anteriores que ao
longo dos anos vém buscando diagnosticar ou intervir nas dificuldades dos alunos dos mais
diferentes niveis e modalidade de ensino. Algumas dessas pesquisas (DUARTE, 2002;
FACCO, 2003; MELO, 2003; PESSOA, 2010; FERREIRA, 2010) utilizaram recursos ndo
digitais - papel e lapis, diferentes tipos de malhas, papel de decalque, tesouras, régua,
tangram, poliminés. Mas por um lado ndo estudaram simultaneamente a resolucdo de tarefas
com recursos digitais e ndo digitais nem tampouco tomaram a influéncia da pluralidade de
recursos como objeto de estudo.

Assim sentimos a necessidade de um estudo voltado ao uso de uma pluralidade de
recursos como os explicitados anteriormente, incluindo os materiais manipulativos e um
software de geometria que oferecesse aos alunos por meio do dinamismo, a possibilidade de
utilizar procedimentos de resolucdo de determinadas tarefas sobre area que dificilmente
seriam realizados em um ambiente estatico.

O software escolhido foi o Apprenti Géomeétre 2, pelo fato de disponibilizar em seus
menus ferramentas que permitem a decomposi¢do, recomposicdo, rotacdo, translacdo,
reflexdo, duplicar e dividir figuras geométricas planas desenhadas em sua interface. Segundo
as pesquisas do CREM (2007), esse software apresentou boas contribui¢es na resolucéo de
tarefas sobre area com alunos no contexto Belga. Assim traduzimos esse software para
portugués para que pudéssemos identificar se sua utilizacdo traria um diferencial nas
resolucdes de tarefas sobre area no contexto dos alunos brasileiros.

Tragamos entdo como objetivo da pesquisa investigar o tratamento dado por alunos do
6° ano do ensino fundamental as situaces que ddo sentido & &rea como grandeza geométrica
em trés ambientes: papel e lapis, materiais manipulativos e em um software de geometria
(Apprenti Géomeétre 2). Para atingirmos o objetivo da pesquisa estruturamos nosso
experimento em dois momentos denominados de etapa de familiarizacéo e dispositivo central.

A etapa de familiarizacdo teve ao menos dois objetivos: permitir aos alunos a

aquisicdo de conhecimentos a serem considerados na resolucdo de tarefas sobre area como
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grandeza no dispositivo central e a familiarizagdo dos alunos com diferentes recursos, pouco
utilizados em sala de aula ou mesmo desconhecidos.

Essa etapa foi dividida em dois momentos, o primeiro denominado de ambiente ndo
digital, no qual os alunos tiveram a oportunidade de trabalhar com a malha quadriculada, com
a malha isométrica, com reproducdo de figuras, com quebra-cabecas e com composicao de
figuras. Pudemos perceber nesse ambiente por meio das respostas dadas as quatro tarefas que
os alunos adquiriram conhecimentos Uteis para a resolucédo das tarefas do dispositivo central
da pesquisa sobre area, no que diz respeitos a posicdo relativa de uma figura, as
transformacdes isométricas do plano (rotagdo, translacdo e reflexdo) e a composicdo de
figuras.

O segundo momento, denominado de ambiente digital, foi dividido em duas partes. Na
primeira foi realizado um momento instrutivo de apresentacdo do software Apprenti Géomeétre
2 com o0 objetivo de colocar os alunos em situacdo de comecar o trabalho, ou seja, a instalagao
de certa cultura, pois o professor de matematica dos alunos participantes da pesquisa havia
relatado em uma conversa informal com o pesquisador, que por ndo ter habilidade com o uso
de recursos digitais no caso do computador, ndo tinha como trabalhar com o uso de software
nas aulas de matematica.

Os alunos acompanharam atentamente a exposicdo, pelo pesquisador, das
funcionalidades das ferramentas e menus do Apprenti Géomeétre 2 por meio da projecdo de
slides e apresentacdo das ferramentas no préprio software. Observamos nesse primeiro
encontro que os alunos sempre se antecipavam e conseguiam descobrir algumas das
funcionalidades de ferramentas e menus do software sem necessariamente serem orientados
guanto a isso. Porém esse momento foi pertinente, para explicitar alguns procedimentos como
os de decomposicao e recomposi¢do de figuras, para que os alunos entendessem a logica do
software para realizar esses processos.

Na segunda parte do dispositivo digital aplicamos um conjunto de cinco tarefas, sendo
uma de complementacdo de figura e quatro de reproducdo de figuras. Essas tarefas
consistiram na exploracdo de ferramentas e menus do software e de conhecimentos que eram
constitutivos de esquemas que os alunos mobilizariam no dispositivo central. Dentre 0s
conhecimentos mobilizados nesta parte tivemos: processos de decomposi¢do, recomposicéo,
justaposicdo e as transformacgdes isométricas do plano. Diversas ferramentas foram
mobilizadas, como: do menu operagdo (duplicar, fundir, dividir, decompor) do menu

movimentos (mover, rotagdo e reflexdo) e os menus “Figuras Padrao e Figuras a mao Livre”.
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Mesmo que a intencdo das etapas de familiarizagcdo ndo fosse o trabalho diretamente
com tarefas relativas a area, observamos que estava em jogo fortemente a relagdo entre o
quadro geométrico e o0 das grandezas, ou seja, uma imbricacao entre os dois quadros, uma vez
que, ao exploramos nas tarefas de familiarizacdo o trabalho com isometrias, com repeticéo de
padrdes, com decomposi¢cdo e recomposi¢do, com composi¢do de figuras, interpretacdo da
figura e reproducdo, trouxe a tona a importancia do quadro geométrico na construcdo do
conceito de area.

Com relagdo ao uso do Apprenti Géometre 2 nas etapas de familiarizacdo notamos que
permitiu aos alunos elaborarem diferentes procedimentos de resolucdo e conjecturas que por
meio das funcionalidades das ferramentas puderam realizar as tarefas propostas. Assim o
aluno precisou por si s6 tomar decisbes que seriam pertinentes para concluir cada tarefa.
Nesse sentido esse software permitiu um cenario que favoreceu aos alunos diferentes
possibilidades de resolver uma mesma tarefa de forma pratica.

A captura de telas dos computadores juntamente com a andlise dos videos de cada
dupla, nos permitiram identificar quais procedimentos e as principais ferramentas que foram
mobilizadas para responder as tarefas propostas, assim como a compreensao dos alunos com
relacdo as funcionalidades de cada ferramenta do Apprenti Géometre 2.

Alguns bugs também apareceram durante a realizacdo das tarefas pelos alunos, dentre
eles, se 0 aluno clicasse muitas vezes na interface do software, ou construissem diversas
figuras por meio do menu “Figuras a méo livre” e que ndo fosse construida corretamente o
software apresentava uma mensagem de erro e encerra automaticamente, sem oferecer uma
opcao para o aluno salvar uma construcao que havia sido realizada.

Avaliamos que esta etapa de familiarizacdo nos ambientes ndo digital e digital
cumpriu seu papel de forma pertinente para os objetivos tragados.

Quanto ao dispositivo central observamos que os alunos mostraram dominar
parcialmente ou plenamente na resolucdo de tarefas sobre area, procedimentos de incluséo,
sobreposicdo, decomposi¢cdo e recomposicdo. Um dos fatores que permitiram aos alunos
mobilizar tais procedimentos foi a pluralidade de recursos oferecidos. No ambiente materiais
manipulativos, destacam-se: malhas quadriculadas, malhas pontilhadas, papel de decalque e a
tesoura e no Apprenti Géomeétre 2 a possibilidade dindmica da utilizacdo das ferramentas do
menu Movimentos (rotacdo, mover e reflexdo) e das ferramentas decompor, duplicar e dividir.

Essas possibilidades de uso desses diferentes recursos trouxeram a tona teoremas em
acdo verdadeiros dentre eles a area € invariante por isometria e o corte e colagem sem perda

nem sobreposi¢ao conservam as areas.
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No ambiente papel e lapis a invariancia das areas por isometria também surgiu nas
resolucbes das tarefas deste dispositivo pelas duplas desse ambiente, porém néo
identificamos, mesmo que de forma implicita nos procedimentos utilizados pelos alunos
estratégias de decomposicao e recomposicdo de figuras, um dos fatores que pode néo ter sido
favordvel para que resolvessem tais tarefas utilizando esse procedimento foi a néo
disponibilizagéo de outros recursos, como nos demais ambientes.

Como teoremas em acdo falsos e que foram mobilizados nos diferentes ambientes
temos: duas figuras que tém mesma quantidade de lados tém mesma area, duas figuras de
mesma forma tém mesma area, figuras que ndo coincidem por sobreposicdo ndo tém mesma
area e os comprimentos dos lados das figuras determinam suas areas.

Quanto ao aspecto geométrico da area, verificamos que nas situacdes de comparacao,
a area estava relacionada para muitos dos alunos ao formato das figuras, ou mesmo ao fato
das figuras serem idénticas e na situacdo de producdo ao serem solicitados a construcdo de
figuras de &rea maior, menor ou igual a de uma superficie dada, a forma da superficie era
mantida. Com relacdo ao aspecto numérico da area, na situacdo de medida, os alunos
entendiam que a area da figura estava associada a um ndmero, pois ndo consideravam o par
(numero unidade de medida) e ao invés de comparar as areas eles comparavam ndmeros.

Mesmo de forma discreta observamos nas situaces de medida de area e mudanca de
unidade que para algumas duplas o formato dos ladrilhos ndo importava, ao darem conta que
podiam decompo®-los, para ladrilhar completamente uma figura que efetivamente ndo seria
ladrilhada dada a forma de determinados ladrilhos e a partir dai medir a area das figuras. Esse
fator foi observado em algumas duplas que utilizaram o Apprenti Géométre 2, porém para a
maioria dos alunos quando ndo era possivel ladrilhar uma determinada figura dado o formato
dos ladrilhos, era impossivel medir sua area, no caso da tarefa 4 do dispositivo central.

Notamos que os procedimentos de decomposicdo foram evidentes nas resolucdes das
duplas que utilizaram o Apprenti Geometre 2, um dos fatores que pode ter influenciado foi
uma das tarefas de familiarizacdo nesse software que exigiu dos alunos para reproduzir um
desenho de um barco (tarefa 4 do ambiente digital) realizar procedimentos de decomposic¢ao
de figuras. ldentificamos entdo que os alunos do ambiente papel e lapis e materiais
manipulativos, mesmo tendo realizado esses procedimentos anteriormente no software nédo
conseguiram trazer essa reflexdo para o papel, ou seja, raciocinar na logica do software.

Mas também ndo podemos enfatizar se os alunos ndo mobilizaram esses
procedimentos nos demais ambientes pelo fato de ndo terem conhecimento suficiente, ou pelo

fato de ndo terem tido familiarizacdo suficiente, mas observamos que as tarefas no ambiente
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ndo digital com relacdo aos procedimentos de decomposicdo e recomposicdo foram
trabalhadas na pesquisa de forma discreta.

Quanto a segunda parte do dispositivo central observamos uma pluralidade de
estratégias pela possibilidade de os alunos utilizarem diferentes recursos. Nessa parte do
dispositivo central, os alunos puderam escolher 0s recursos que sentissem mais a vontade para
responder as tarefas nos trés ambientes. Notamos ainda um avanco significativo pelos grupos
de alunos tanto na resolucéao das tarefas, quanto em teoremas em agédo verdadeiros dentre eles:
“area ¢ invariante por isometrias e o corte ¢ colagem sem perda nem Sobreposi¢do conservam
as areas”.

Com relacdo aos procedimentos mobilizados temos inclusdo, sobreposi¢édo, contagem
e de forma acentuada os procedimentos de decomposicdo e recomposicdo de figuras.
Verificamos que nessa parte do dispositivo houve um avanco nas tarefas referente as situacdes
de comparacgdo de area, pois 0s alunos conseguiram identificar que figuras diferentes tinham
as mesmas areas, e para confirmar essa questdo, realizaram decomposicdes em diferentes
figuras a fim de comporem uma que coincidisse por sobreposi¢cdo confirmando entéo que elas
tinham as mesmas areas.

Nas situacOes de medida de area, 0 aspecto numérico ainda predominou. Mesmo com
a pluralidade de recursos, os alunos ndo levaram em conta o par (nimero unidade de medida)
para estabelecer as areas das figuras e para muitos deles comparar a rea € comparar nimeros
(inclusive quando as unidades de area utilizadas ndo sao as mesmas).

Com relacéo as situacGes de medida e mudanca de unidade a maioria dos alunos néo
conseguiu ladrilhar uma determinada figura, dada & impossibilidade de ladrilhagem com
determinadas formas de ladrilhos, nem tampouco estabelece a medida das areas de algumas
figuras, apresentado indicios de concepc¢ao numérica da area. Esse tipo de dificuldade também
foi identificado nos estudos de Douady e Perrin-Glorian (1989).

Um avanco também foi notado nas situacdes de producdo de superficie, as quais
consistiam em produzir figuras de &rea, maior, menor ou igual a uma superficie dada. Os
alunos escolheram utilizar o Apprenti Géométre 2 pelo fato de ser mais econdmico para
construirem diferentes tipos de figuras por meio dos menus “Figuras Padréo ou Figuras a
mao livre”, de fato os alunos conseguiram produzir figuras diferentes de drea maior, menor e
igual a uma figura dada, estabelecendo a articulacdo entre os quadros geometrico e das
grandezas, desestabilizando as concepgdes geométricas da area.

Notamos que muitos dos alunos recorriam ao software porque achavam mais

econémico para responder as tarefas propostas, outros preferiram em algumas tarefas utilizar
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0 ambiente materiais manipulativos. Em algumas ocasides resolviam responder utilizando o
software e depois no ambiente materiais manipulativos como forma de levar a ldgica do
software para o papel.

Quanto ao uso do Apprenti Géométre 2 no dispositivo central da pesquisa, listamos a
partir das anélises realizadas que o software em alguns momentos proporcionou um tempo
menor para resolucdo das tarefas. Mostrou-se util na precisdo da duplicacdo dos ladrilhos para
o trabalho com a ladrilhagem de figuras de forma satisfatoria pelo fato de ndo esgotar a
possibilidade da duplicacdo desses diferentes ladrilhos.

Nas situacGes de comparacgdo de area os alunos do ambiente materiais manipulativos
por vezes se perdiam no decalque das figuras, quando o objetivo era decalcar e sobrepor para
verificar se as figuras possuiam ou ndao as mesmas areas e isso conduziu algumas das duplas a
erros, porém os alunos que utilizaram o Apprenti Géométre 2 conseguiam sem maior esforco,
utilizando as ferramentas duplicar, mover, rotacdo sobrepor as figuras e verificar se possuiam
ou ndo as mesma areas.

A organizacdo das ferramentas no software e a possibilidade de poder decompor uma
determinada figura sucessivamente, assim como duplicar, aplicar rotacdo, translacdo e
reflexdo, possibilitou aos alunos desse ambiente a utilizagdo de procedimentos mais variados
de resolucdo do que nos demais ambientes.

O modo de lidar com as transformacdes isométricas do plano foi notado fortemente
como um diferencial do Apprenti Géomeétre 2, em relacdo aos demais ambientes. Os alunos
identificavam claramente que era preciso em alguns momentos aplicar movimentos de
translacdo, reflexdo e rotagdo para comparar as areas de figuras que ndo se encontravam em
uma mesma posicao que outra figura dada na tarefa.

Todas as tarefas foram desenvolvidas pelo autor da pesquisa no Apprenti Géométre 2,
mesmo as adaptadas para o ambiente papel e lapis. Porém sentimos a necessidade que 0s
enunciados das tarefas estivessem descritos na propria interface do software, porque os alunos
se desconcentravam, muitas vezes, pois precisavam recorrer as fichas constantemente para
saber o que a tarefa estava solicitando.

Com relagdo aos ambientes, os resultados da pesquisa reforgam nossa compreenséo de
que ao introduzir ambientes digitais, como o uso de softwares, sera possivel sem o menor
custo excluir os ambientes nao-digitais. Embora tenhamos observado ganhos evidentes com o
uso do Apprenti Géometre 2, na resolucdo das tarefas, o ambiente matérias manipulativos
também proporcionou ampliacdo das possibilidades de procedimentos de resolug&o.
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Algumas limitacdes foram identificadas na pesquisa. A primeira diz respeito a
complexidade e amplitude do dispositivo experimental (fases de familiarizagéo e etapas do
dispositivo central) que geraram dificuldades na analise dos dados, dentro do tempo de um
mestrado. Encontramos resultados interessantes, mas ainda ha muito a explorar a partir dos
dados coletados. N&o realizamos entrevista com os alunos anterior ao uso dos materiais
manipulativos, nem tampouco sobre o conhecimento que eles tinham acerca do uso de
recursos digitais para termos uma visdo da familiarizacdo desses alunos anterior a aplicacéo
das tarefas da pesquisa. Outro ponto a se destacar € que o dispositivo experimental foi
relativamente curto e ndo houve institucionalizacdo e sistematizacdo dos contetdos
abordados. E provavel que uma sequéncia didatica mais longa, intercalando a resolugdo de
tarefas pelos alunos e momentos de sistematizacdo e de instrucdo sobre os contetdos
abordados provocasse modificagdes mais significativas nos conhecimentos mobilizados pelos
alunos.

Por fim, elencamos algumas perspectivas para novas investigagoes:

e Aprofundar o estudo dos aportes do uso de diversos recursos para a constru¢do do
sentido de area como grandeza;

e Analisar os dados da pesquisa, sob a Otica dos recursos, utilizando outros aportes
tedricos, como a teoria da orquestracao instrumental;

e Elaborar e experimentar uma engenharia didatica ancorada na pluralidade de recursos
para a construcdo do sentido de area como grandeza;

e Investigar a pratica dos professores quanto ao uso de recursos no ensino de area.

e Elaborar e desenvolver recursos tecnoldgicos acessiveis ao professor para o ensino de
area;

Notamos ainda a partir da nossa pesquisa que a utilizacdo de uma pluralidade de
recursos mostrou-se importante na resolucdo de tarefas sobre area pelos alunos do 6° ano.
Santana (2006) em seu estudo coloca de forma enfética que a exploracdo de recursos nos
livros didaticos é incipiente e que ha uma necessidade do trabalho acentuado com o uso de
trangram, malhas quadriculadas e polimings, por exemplo. Assim apontamos tanto para
autores de livros didaticos, professores e formadores de professores que no trabalho com area
na escola seja incorporado uma maior riqueza de recursos (digitais e ndo digitais) como forma

de superar as lacunas no processo de ensino e aprendizagem de area.
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APENDICES

APENDICE A- APPRENTI GEOMETRE: UMA VISAO GERAL

O Apprenti Géometre é um software de geometria desenvolvido pelo “Centre de

Recherche sur [’Enseignement des Mathématiques (CRE]M)37 7

para atender a proposta do
Ministro da Educacdo Basica da comunidade franc6fona na Bélgica, em fornecer um software
de matematica para criancas de 8 a 12 anos, que lhes permitisse realizar atividades de
geometria dificilmente acessivel em um contexto escolar tradicional.

Ao abrirmos o software, a janela de entrada do Apprenti Géométre®® 2, oferece ao
usudrio cinco opcBes de menus: A, B, C, AB e AC. Nesta janela é preciso que o usuario se
identifique como professor ou aluno.

Na opc¢do de aluno, 0 mesmo terd que se identificar escrevendo seu nome, para que
assim, o professor tenha acesso posteriormente ao histérico de atividades que esse aluno
desenvolveu, por meio do software, identificando-o. A opgdo “Professor” oferece ao
professor personalizar um novo menu de acesso ao aluno, por meio da ferramenta
Personalizar.

Como esta opgdo de menu o professor pode tracar atividades iniciais, defini
menus para deixar acessivel ao aluno e decidir as ferramentas que estardo
disponiveis a atividade que sera proposta, ou seja, um menu de controle no
gual os alunos, sO poderdo utilizar as ferrramentas que serdo compativeis
com o planejamento do professor. Esse software encontra-se disponivel em
<http://www.crem.be > é livre e pode ser instalado em computadores com o
sistema operacional Windows, Mac OSX, Mac 0S9 e Linux. No referido site
encontramos ainda tarefas pré-definidas® com o uso do Apprenti Géométre 2
e utilizadas nas pesquisas desenvolvidas pelo CREM. Ha também um
manual de utilizagdo e publicacdes referente ao uso do Apprenti Géométre 2
como um importante recurso no processo de ensino e aprendizagem de &reas
de figuras planas (SILVA, 2014).

*” Centre de Recherche sur I’Enseignement des Mathématiques (CREM) é um grupo de pesquisa responsavel
pelo projeto de elaboracdo do Apprenti Géomeétre nas versfes 1 e 2. A elaboracdo do projeto desse software
contou com a participacdo dos seguintes integrantes: Michel Ballieu, Marie-France Guissard, Guy Noél, Nicolas
Rouche et Marie-Frangoise Van Troeye. Este Centro esta localizado na SrueEmileVandervelde, B-1400 Nivelles,
Belgique.

% Esse software foi traduzido para lingua portuguesa pelo autor da pesquisa, uma vez que, ao fazermos o
download do arquivo do software que se encontra disponivel no site da CREM citado anteriormente, s6 oferece
duas opcoes de idiomas- francés e inglés.

% Essas atividades foram desenvolvidas pela CREM com o objetivo de fazer um estudo com alunos da
comunidade francéfona na Bélgica por meio do Apprenti Géomeétre 2.
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A figura abaixo ilustra a janela de abertura do Apprenti Géométre 2 :

Figura 168-Tela de abertura do Apprenti Géométre 2

Apprenti Géometre

Version 2

¢
€9

[Portugués Br v}

o

Ministére
deta Communauté
frangaise

Fonte: produzida pelo autor ap6s um print screen da tela de abertura do AG2

As opgOes de menus presentes na figura 1 oferecem ferramentas diferentes para o
usuario. O menu A foi desenvolvido para estudantes com idade de 8 a 12 anos. Nesse menu o
estudante tem acesso a um conjunto de figuras geométricas pré-definidas. E preciso apenas
escolher a figura, clicar em uma delas que encontram-se agrupadas em sub menus
denominados de jogo de base e em seguida na interface do software, assim ele podera
reproduzir quantas figuras forem necessarias ao desenvolvimento das atividades propostas
pelo professor.

Apresentaremos a seguir as figuras que compdem os Jogos de Base: Quadrado,
Tridngulo e Pentagono, ou seja, as familias dessas figuras formadas com as combinacdes
interesssantes que podem surgir da decomposi¢do, recomposicdo, fusdo, incricdo ou

circunscricdo dos poligonos regulares supracitados*

0 ExplicacBes detalhadas, assim como as composicdes, inscrigdes e circunscricdes das figuras podem ser
encontradas no manual de usuario do software, disponivel no site do CREM- http://www.crem.be.
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Figura 169- Figuras dos Jogos de Bases do menu Figuras Padrdo

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa no AG2 (versdo portugués)
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O aluno poderé também utilizar o menu Movimentos com a possibilidade de mover,
realizar uma rotacdo ou fazer uma reflexdo nas figuras criadas na interface do software por
meio do menu Figuras Padréo.

A ilustracdo abaixo apresenta a interface do Apprenti Géometre 2, ap6s escolhermos a
opcao de menu A e em seguida termos desenhados a representagéo de trés quadrados do menu
Figuras Padréo, mostrando assim as op¢des do menu Movimentos.

Figura 170- Interface do AG2 apds selecionar a opgéo de menu A e 0 menu movimentos

<> Usudrio: Professor - Toumer -- Figura 150 ‘ _T

Arquivo Janelas Editar Ferramentas Operacdo Preferéncias MNotas Ajuda Configu:;éo

Cancelar }

Menu Movimentos
Movimentos .I

| Mover Rotacio

Erve—

[ Reflexdo | /

: Ampliar/Reduzir ar para o fazer rotagio
—— [ ]

A El _I‘) Menu A

rum eixo em seguida clique
lher um eixo em seg
escolher un

Reflexiao

Fonte: elaborada pelo autor no software AG 2

O menu B esté totalmente incluido no menu C, esses menus contém um conjunto de
figuras que precisam ser construidas com alguns cliques do mouse, essas por sua vez sao
agrupadas em familias assim como menu anterior, porém s&o definidas pelo seu nimeros de
lados, angulos etc. 0 menu que contém essa familia de figuras é denominado de Figuras a
mao livre.

Diferente do menu Figura Padréo que traz um conjunto de figuras geométricas pré-
definidas, sendo preciso apenas um clique sobre a figura com 0 mouse e depois na interface
do software para que as figuras sejam criadas, 0 menu Figuras a mao livre permite a
construcdo da figura por meio de alguns cliques, exigindo do aluno um conhecimento mais

elaborado para construir diferentes figuras.
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Para desenhar um triangulo qualquer, por exemplo, € preciso selecionar a opgao
triangulo do menu Figuras a mao livre em seguida determinar trés pontos ndo colineares com
clicando com o botdo direito do mouse. Os dois primeiros pontos determinam a base do
tridangulo e o ultimo a altura, assim € possivel construir um triangulo qualquer utilizando esses
procedimentos.

A ilustracdo a seguir apresenta a interface do Apprenti Géometre 2 ap0s selecionar a
opcao de menu na tela de abertura do software o menu B e ter construido um triangulo

qualquer.

Figura 171- Interface do AG2 (menu B)- Representacdo de um tridngulo a partir do menu-
Figuras a mao livre

ErE—T—ET e

Arquivo Janelas Editar Ferramentas Operagdo Transformagdo Macros Preferéncias _No(as Ajuda Eonhguug!o

Modificar
Movimentos
Mover
Rotagdo
Reflexdo

Ampliar/Reduzir

Figuras a mio livre
|/
2

—> | Menu figuras a mao livre

@ @e|»

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa

Os menus AB e AC séo jungBes dos menus A + B e A + C. Os menus Cancelar
(desfazer), Modificar (modificar uma figura desenhada na interface do software), 0 menu
Movimentos que inclui as ferramentas Mover (deslizar), Rotacdo, Reflexdo e Ampliar/Reduzir
(redimensionar uma figura) e os menus Figuras Padréo e Figuras a mao livre se unem para a
formacéo dos menus AB e AC.

[lustraremos a seguir a interface do Apprenti Géometre 2, apos ter escolhido as opgoes
de menus AB ou AC:
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Figura 172- Interface do AG2 - Menus AB ou AC

Barra de Menu Superior.
LIS P - l-é

Arquive Janelas Editar Ferramentas Operacio Tr_lﬁ;orma?o Macros Preferéncias MNotas Ajuda Configuracio

Cancelar
| vesner | ‘ Barra de Menu para desfazer ou modificar uma figura
Movimentos desenhada na interface.

i

« Barra de Menu que permite os movimento de
Amplar/Reduzic translacio, rotacdo e reflexdo.

Figuras Padrao

- | Barra de Menu com Jogo de Base dos poligonos pré-definidas.

®>

Clique escolha um desses botdes
z o ( +, - e 0 sdo usados alterar a fonte dos boties)
Figuras a mao livre f

s Op¢do que orienta quanto a fonte do
software.
4|7
- Barra de Menu que permite a construgdo de figuras geométricas
® |4 planas.
@)

Fonte: elaborada pelo autor da pesquisa adaptado para portugués (SILVA, 2014)

O Apprenti Géomeétre 2 possui uma barra superior, onde sao encontrados 0s menus
com ferramentas que permitem a decomposicdo, fusdo, duplicacdo, divisdo de figuras

geométricas, entre outras.
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APENDICE B - POTENCIALIDADES DO APPRENTI GEOMETRE 2 PARA O ESTUDO
DAS SITUACOES QUE DAO SENTIDO A AREA COMO GRANDEZA

O Apprenti Géomeétre 2 traz em seus menus diferentes ferramentas que apresentam
possibilidades para o trabalho com as situacbes de comparacdo de area, medida de area,
mudanca de unidade e producao de superficie.

O menu Figura Padré&o, por exemplo, reine um conjunto de figuras pré-definidas que
podem ser utilizadas como unidade de mediada ndo convencional CREM (2007). Com esses
tipos de figuras podemos trabalhar com as situacdes de comparacdo, medida de éarea e
mudanca de unidade.

Segundo Lima e Bellemain (2010, p.12) no ensino fundamental, é importante, que se
dé oportunidade ao aluno de efetuar medigdes de forma intuitiva, com o emprego de unidades
ndo convencionais [...]. Tais atividades podem contribuir para a compreensdo do carater
arbitrario da unidade e para desenvolver a habilidade de adequar a unidade a grandeza a ser
medida.

Outros conjunto de figuras pré-definidas sdo encontrados na opcdo Figuras Padréo do
menu Preferéncias que fica localizado na barra de menu superior do software, dentre esses
conjuntos temos as pecas do jogo tangram e os poliminds, ha uma opcdo também de se
trabalhar com as malhas pontilhadas quadradas e com a malha isométrica, com relacéo a esses
recursos e que sao importantes para o trabalho com comparacdo e medida de area de figuras
planas. Santana (2006) coloca que a utilizagdo em particular, do tangram, dos poliminés e das
malhas, traz contribuicdo significativa para a aprendizagem de area de figuras planas.

O menu B e C, ou mesmo os menus AB e AC citados anteriormente, implementam o
menu “Figuras a mao livre” que contém um conjunto de figuras que precisam ser construidas
utilizando diferentes procedimentos de acordo com as propriedades da figuras, um ferramenta
util para o trabalho com as situacdes de producao de superficie, uma vez que os alunos podem
criar a partir de uma figura dada, uma que tenha area maior, menor ou igual, sem recorrer ao
aspecto numérico da area, com esse tipo de construcdo estardo articulando os quadros
geométricos e das grandezas, permitindo assim a constru¢do de area como grandeza autbnoma
(DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989).

O Apprenti Géomeétre 2, também permite o trabalho com as transformacgdes isométricas
do plano, por meio do menu Movimentos o0 usuario tem a possibilidade de movimentar as
figuras desenhadas na interface do software mantendo-as congruentes — Mover, Rotacdo e

Reflexdo. Franchi et al.(1992) relata que a analise desses movimentos é importante em varios
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aspectos. Um deles é favorecer a percepcdo e a capacidade de anélise de movimentos tais
como: translacdo e rotacdo em torno de um ponto, rotacdo em torno de um eixo e que essas
atividades fazem parte da experiéncia diaria de todos.

Outro aspecto ainda segundo essa autora € propiciar o desenvolvimento de habilidades
de visualizacgdo tais como: visualizar uma figura em diferentes posi¢Oes e prever elementos
geométricos das figuras- “essa montagem superpde-se a esta por meio de translagdo”... “este
lado ¢ congruente a este”...

Esses autores também colocam que tais habilidades mencionadas anteriormente, devem
ser desenvolvidas gradativamente pelos alunos, para posteriormente realizar tarefas mais
complexas.

Um grande diferencial que o Apprenti Géometre 2 traz em relacdo aos demais
softwares de geometria e que € importante para o trabalho com as situacdes de comparacéo
de &rea e producdo de superficie, uma vez que, ao compararmos duas superficie de forma
diferentes, uma das maneiras de saber se elas possuem ou ndo mesma &rea, um dos
procedimentos que pode ser utilizado é decompor uma dessas figuras e recompor uma nova
possivel de comparar por sobreposicdo e assim, se essas duas figuras coincidirem por
sobreposicao, terdo as mesmas areas.

H& algumas possiblidades de decompor uma figura no Apprenti Géométre 2, pela
diagonal, pela vertical ou horizontal, ou de diferentes formas por meio da criacéo e ligacao de
pontos sobre a figura, entretanto para que essa decomposicdo aconteca € preciso conectar
esses pontos criados na figura com dois dos veértices da mesma.

llustraremos a seguir alguns procedimentos de decomposicdo de figuras utilizando o
Apprenti Géométre 2.

Figura 173- Decomposicdes no Apprenti Géomeétre 2

22 Usubtio: Professor - Mover - Figura 1° Ml —

Arquivo_Janclas _Editar Feramentos Operagdo. Transfory cros Preferéncias Notes Ajuds Configuragio
Cancelar
Modificar

o S |
Al S

o|d — —
: < |

Fonte: elaborada pelo autor
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Um dos procedimentos para decompor uma figura no Apprenti Géometre 2 é pela
diagonal, para realizar esse tipo de decomposicdo é preciso apenas criar uma figura na
interface do software por meio dos menus “Figuras Padrdo” ou “Figuras a mao livre”,
selecionar a ferramenta “Decompor” do menu Operagdo, em seguida clicar sobre a figura,
selecionando-a e por ultimo clicar em um dos seus Vértices arrastando com o botdo direito do
mouse até o outro vértice pela diagonal, assim o processo de decomposicéo pela diagonal se
efetuard, a figura 1 apresenta a decomposicdo de um retangulo em dois tridngulos retangulos,
guanto as decomposicOes pela vertical e horizontal figuras 2 e 3, € preciso primeiro selecionar
a ferramenta “Dividir” do menu Operacao, e escolher em quantas partes queremos dividir os
segmentos da figura, apo6s selecionar um dos segmentos, dessa forma ele sera dividido em
partes proporcionais, em seguida devemos selecionar a ferramenta “Decompor”, selecionar a
figura e ligar os pontos de divisdo pela vertical como mostra a figura 2, ou pela horizontal
como ilustra a figura 3.

Com relacdo a figura 4, outra forma de decompor é escolher a opgdo “Construir um
ponto no centro”, do menu Operacdo, essa opcao permite criar no centro da figura um ponto
gue passa a pertencer a mesma. ApOs a criacdo desse ponto central, € preciso apenas
selecionar a ferramenta “Decompor”, clicar sobre a figura, escolher um dos vértices, ligar ao
ponto central com o botdo direito do mouse e concluir arrastando até o outro veértice da figura,
assim realizaremos mais um processo de decomposicdo de outra forma, diferente da maneira
habitual no software apenas pela diagonal.

Ainda ha outra forma de decompor por meio da criacdo de pontos livres nas figuras
desenhadas na interface do software, como ilustra a figura 5, foram criados diversos pontos de
corte sobre a figura, por meio do menu “Figura a méo livre”, assim ao selecionarmos a
ferramenta Decompor e clicarmos sobre a figura, é preciso apenas selecionar um dos vértice e
com o botéo direito do mouse liga-lo aos demais pontos criados, entretanto a decomposi¢éo
S0 se efetuara se a ligacdo dos pontos terminar em um outro vértice da figura.

Outra caracteristica do Apprenti Géometre 2 que pode contribuir com as situacdes de
medida de area e mudanca de unidade é a ferramenta “Duplicar” do menu Operagao, essa
ferramenta tem como funcdo duplicar qualquer figura desenhada na interface do software,
assim para medirmos a area de uma determinada figura utilizando diferentes tipos de ladrilhos
podemos duplica-los de forma a obter uma quantidade suficiente que permita a pavimentacéo

completa de uma figura, para entdo identificarmos a medida de sua area.



APENDICE C — TAREFAS DE FAMILIARIZACAO NO AMBIENTE NAO DIGITAL
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Escola:
Ano/Série : Turma: Turno: Data:
Aluno (a): Idade:

Tarefa 1 (reproducdo na malha quadriculada)

1- Observe a figura e em seguida reproduza-a na malha quadriculada:
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Tarefa 2 (Isometrias na malha pontilhada quadrada)

2- Observem os padrdes dos frisos abaixo e continuem a reproduzir os pentaminos:

M
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Tarefas de Familiarizagdo no Ambiente Nao Digital —-Composigéo de figuras

Escola:
Ano/Série : Turma: Turno: Data:
Aluno (a): Idade:

Tarefa 3 (Corte e colagem)
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Componha um retangulo utilizando cada um dos conjuntos de pecas abaixo:

—
.




Tarefa 4 (Ladrilhagem efetiva de figuras)
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4- Ladrilhem a figura abaixo utilizando o conjunto de pecas dadas:




277

APENDICE D — TAREFAS DE FAMILIARIZACAO NO APPRENTI GEOMETRE 2

Escola:

Ano/Série : Turma: Turno: Data:

Aluno (a): Idade:
+ﬂ Tarefas de Exploracdo do Apprenti Géométre 2

1- Explorem livremente o software de geometria Apprenti Géometre 2.

2- Observe as figuras 1 e 2 abaixo:

Figura 1 Figura 2

Note que a figura 2 estd incompleta, pois algumas pecas foram retiradas. Complete-a
utilizando as ferramentas do Apprenti Geometre 2 para que fique de acordo com a figura 1.

Observacgdo: Para realizar essa atividade vocé deve dar um clique duplo na Fig. 2
(disponivel na pasta “familiarizacio no AG2”), em seguida selecionar a op¢iao “aluno”,

digitar seus nomes, escolher o menu A e clicar em ok.
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Para realizar esta tarefa vocé deve clicar na opg¢do aluno, digitar seu nome, em
seguida escolher a opcéo de menu “A” e clicar em OK.

3-Reproduza a figura abaixo utilizando as ferramentas do Apprenti Géometre 2.

I‘:o Usuario: Professor Arquive: Barco.fag - Menhuma operagdo ativa -- Figura 1_

Arquive Janelas  Editar Ferramentas Operagdo  Transformagdo Macros  Preferéncias Motas  Ajuda  Configuragéo

Cancelar

Modificar

T

Movimentos

Ampliar/Reduzir

Figuras Padrio

o>

Para realizar esta tarefa vocé deve clicar na opgdo aluno, digitar seu nome, em
seguida escolher a opcéo de menu “B” e clicar em OKk.
4-Reproduza a figura abaixo utilizando as ferramentas do Apprenti Géométre 2.
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Para realizar esta atividade vocé deve clicar na opcdo aluno, digitar seu nome, em

seguida escolher a opgéo de menu “AB” ou “AC” e clicar em Ok.

5-Reproduza a figura abaixo utilizando as ferramentas do Apprenti Géométre 2.

ncias Notas Ajuda  Configuragdo
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APENDICE E - EXTRATO DO PROTOCOLO FINAL DE CADA DUPLA NO
AMBIENTE DIGITAL (APPRENTI GEOMETRE 2)

TAREFA 1- Exploragdo Livre do Apprenti Géometre 2

Figura 174- DL2AG2
s Vrofessor funs Fouve. 1. fng ety oparacto ative — Frgucs 1 _

Arquwo Janelss Edtsr Femamentss Operscio Prefeséncies Notss Auds  Configuragio

Figura 175- DL1AG2

Cancelar

Movimentos

Mover
Mover
Rotagho
Reflexie. Rotagio
AmptrReduch \ Reflexio
/—\ Amplar/Reduzic
"

Figura 176- DL3AG2 Figura 177- DL4AG2
i ra e e - Ve — el T a—]

relsEdtar Fertamentss Opersgic  Drefer Motss Ajuds Conhiguagio

qu
Cancelar

\
\

Figura 179- DL5AG2 Figura 178- DL6AG2

J& Ustrio: Professor - Mover - Figura 1* :I] b ;

Arquivo Janelas Editar Femamentas Operagio Preferéncias Notas Ajuda Configuragio

Cancelar

Movimentos.

fhn

Ampliar/Reduzit

Figuras Padrio

9>
_




Figura 180-DL7AG2
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TAREFA 2 — Complementacéo de Figura (Trem)

Figura 183-DL1AG2

Figura 182- DL2AG2

Figura 181- DL3AG2
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Figura 185-DL5AG2
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Figura 187- DL7TAG2
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TAREFA 3 — Reproducdo de Figuras (Barco)

Figura 189- DL1AG2 Figura 188- DL2AG2

9 y

Figura 191- DL3AG2 Figura 190- DLAAG2

~J y

- tirar para o fazer rotagio

Figura 193- DL5AG2 Figura 192- DL6AG2
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Figura 194-DL7AG2

escolher um formulério

TAREFA 4 — Complementacdo de Figuras (Lapis)

Figura 196- DL1AG2T4 Figura 195- DL2AG2

Figura 197- DL3AG2 Figura 198- DL4AG2
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Figura 199- DL5AG2

O]
Figura 201- DL6AG2 Figura 200- DL7AG2
a
TAREFA 5 — Reproducdo de Figura (Paisagem)
Figura 202- DL1AG2
:’Z " JZC)
AR
*
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Figura 204- DL2AG2

Figura 203- DL4AG2

Figura 205-DL5AG2
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Figura 206-DL6AG2

Figura 207- DL7TAG2
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APENDICE F- TAREFAS DO DISPOSITIVO CENTRAL

Neste apéndice consta as fichas das tarefas que foram entregues aos alunos
participantes do Dispositivo Central nos ambientes papel e lapis, materiais manipulativos e no
Apprenti Géomeétre 2.

Com relacdo ao ambiente materiais manipulativos, apds as fichas destas tarefas,
encontram-se a malha quadriculada, a malha isométrica e a quantidade suficiente de ladrilhos

que foram entregues aos alunos que participaram respondendo as tarefas nesse ambiente.



% PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO
| MATEMATICA E TECNOLOGICA

ol cn c(
- CDUMHTU‘EP‘E

TAREFAS COM MATERIAIS MANIPULATIVOS

Escola:
Série/ Ano: Municipio: UF
Alunol (a): Idade:

Aluno 2 (a): Idade:

288
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SITUACAO DE COMPRACAO DE AREA-TAREFA 1

1- Indique quais as figuras que tém mesma &rea que o retangulo A

) <=
S>>
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Resposta

Explique como vocé fez para responder essa tarefa:
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SITUACAO DE COMPRACAO DE AREA-TAREFA 2

2- Observe as figuras desenhadas sobre o pontilhado abaixo:




Agora, responda cada uma das perguntas.

a) Entre as figuras, quais possuem area maior que A?

Explique como vocé fez:
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b) Entre as figuras, quais possuem area menor que A?

Explique como vocé fez:

c) Entre as figuras, quais possuem a mesma area que A?
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SITUACAO DE MEDIDA DE AREA-TAREFA 3

Observe as figuras desenhadas sobre a malha isométrica abaixo:

Figura 1

Figura 2
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Vamos chamar de “A”, a unidade de medida definida pelo triangulo A

Vamos chamar de “B”, a unidade de medida definida pelo losango

Qual a area da figura 1 usando “A” como unidade de medida?

Qual a area da figura 2 usando “B” como unidade de medida?

Pode- se dizer que essas figuras tém mesma area?

Justifique como vocé pensou para responder essa tarefa:
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SITUACAO DE MEDIDA DE AREA E MUDANCA DE UNIDADE-

4- Vejaas figuras A, B e C, desenhadas na malha quadriculada abaixo :

Fig. C

Fig. 4

Fig. B
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Vamos chamar de “U” a unidade de area definida pela figura

Vamos chamar de “V”, a unidade definida pela figura

E possivel medir as areas das figuras A, B e C utilizando cada uma das unidades (U e V) ?

Justifique sua resposta:
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Complete quando possivel a tabela abaixo:

Unidade Unidade
U
re v re
Figura Medida de Area Medida de Area
A
B
C
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LADRILHOS SUFICIENTES ENTREGUES AOS ALUNOS DA TAREFA 4.
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PRODUCAO DE SUPERFICIE-TAREFA 5
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5- Dada a figura abaixo, desenhe utilizando a malha quadriculada e/ou o pontilhado quadriculado e/ou a malha isométrica o que se pede:
Uma figura de &rea menor que a da figura dada;
Uma figura que tenha area maior que a da figura dada;

Uma figura de mesma area que a figura dada.
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MALHA QUADRICULADA
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PONTILHADO QUADRADO
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO
MATEMATICA E TECNOLOGICA
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TAREFAS NO AMBIENTE PAPEL E LAPIS
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Escola:
Série/ Ano: Municipio: UF
Alunol (a): Idade:

Aluno 2 (a): Idade:
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TAREFA 1

1- Indique quais das figuras que tém mesma area que o retangulo A:

G\ <=
S>>

Resposta

Expligue como vocé fez para responder essa tarefa:
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TAREFA 2

2-Observe as figuras desenhadas abaixo:

Agora, responda cada uma das perguntas.

Explique como vocé fez:

d) Entre as figuras, quais possuem area maior que A?

Explique como vocé fez:

e) Entre as figuras, quais possuem area menor que A?

Explique como vocé fez:

f) Entre as figuras, quais possuem a mesma area que A?
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TAREFA 3

3-Observe as figuras abaixo:

Figura 1

Figura 2

A

Vamos chamar de “A”, a unidade de medida definida pelo triangulo A
Vamos chamar de “B”, a unidade de medida definida pelo losango

Qual a area da figura 1 usando “A” como unidade de medida?

Qual a area da figura 2 usando “B” como unidade de medida?

Pode- se dizer que essas figuras tém mesma area?

Justifique como vocé pensou para responder essa tarefa:
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TAREFA 4

4-Veja as figuras A, B e C, desenhadas abaixo:

—

Vamos chamar de “U” a unidade de area definida pela figura

Vamos chamar de “V”, a unidade definida pela figura .

E possivel medir as areas das figuras A, B e C utilizando cada uma das unidades (U e V) ?

Justifique sua resposta:

Complete quando possivel a tabela abaixo:

Unidade Unidade
U
Vv
Figura Medida de Area Medida de Area
A
B
C
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TAREFA 5

5-Observe a figura abaixo:

Agora, responda o que se pede:

a) Desenhe uma figura de &rea menor que a da figura “Y”.

b) Desenhe uma figura de area maior que a da figura “Y”.

¢) Desenhe uma figura de area igual a da figura “Y”.
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TAREFAS COM O USO APPRENTI GEOMETRE 2
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Escola:
Série/ Ano: Municipio: UF
Alunol (a): Idade:

Aluno 2 (a): Idade:
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ﬂ TAREFA 1

Abra o arquivo “Tarefa Figure 1.fag” que esta na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opc¢do aluno, escreva seu nome, apds esses
procedimentos, vocé deve escolher o menu AB ou AC que contém todas as

ferramentas do Apprenti Géométre 2 necessérias a realizacdo desta tarefa, o
idioma Portugués Br e clicar em OK.

1-Indique quais das figuras abaixo tém mesma area que o retangulo A:

- Usubro: Professor A ~ Neohuma opersqio stiva — Fi

Arquivo Janelaz Edtar Femamentss Operagso Trandformagso Macios Preferenciss Notss Ajuda Confguragio

AN :
L x
o |7
=
o|a
o
Resposta

Explique como vocé fez para responder essa tarefa:
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TAREFA 2

Abra o arquivo “Tarefa Figure 2.fag” que esta na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opg¢do aluno, escreva seus nomes, apos esses
procedimentos, vocé deve escolher o menu AB ou AC que contém todas as
ferramentas do Apprenti Géomeétre 2 necessarias a realizacdo desta tarefa, o
idioma Portugués Br e clicar em OK.

2-Observe as figuras desenhadas abaixo:

Ao incles_Edau femmentss Opesgio Trnormagio Macros
Cancelar

peragio ativa - Figura 1
Preferéncies Notss Ajuds  Configuracio

Movimentos

Mover

Rotagio
Reflexao
Amplic/Reduzic

Figuras Padeso

Al

! R_N A

Figuras a mao fvre.

/
4|¢
e |4
®

Agora, responda cada uma das perguntas.

g) Entre as figuras, quais possuem area maior que A?
Explique como vocé fez:

h) Entre as figuras, quais possuem area menor que A?
Explique como vocé fez:

i) Entre as figuras, quais possuem a mesma area que A?

Explique como vocé fez:




TAREFA 3

Abra o arquivo “Tarefa Figure _3.fag” que esta na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opg¢do aluno, escreva seus nomes, apds esses
procedimentos, vocé deve escolher o menu AB ou AC que contém todas as
ferramentas do Apprenti Géométre 2 necessérias a realizacdo desta tarefa, o
idioma Portugués Br e clicar em OK.

3-Observe as figuras 1 e 2 desenhadas abaixo:
o et v~ e U

ui e
os_Editar Feramentas Operagio Transformagdo Macros Preferéncias Motss Ajuds Configuragio

Modificar

Movimentos

lov

fhe

Ampliar/Reduzi

Figuras Padrio % m

Flgura 1

@[>
[]

Figura 2

Figuras a m3o livre.

(CREGHYAS
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Vamos chamar de “A”, a unidade de medida definida pelo triangulo A

Vamos chamar de “B”, a unidade de medida definida pelo losango e

Qual a area da figura 1 usando “A” como unidade de medida?

Qual a area da figura 2 usando “B” como unidade de medida?

Pode- se dizer que essas figuras tém mesma area?

Justifigue como vocé pensou:
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TAREFA 4

Abra o arquivo “Tarefa Figure 4.fag” que esta na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opg¢do aluno, escreva seus nomes, apos esses
procedimentos, vocé deve escolher o menu AB ou AC que contém todas as
ferramentas do Apprenti Géomeétre 2 necessarias a realizacdo desta tarefa, o
idioma Portugués Br e clicar em OK.

4-Veja as figuras A, B e C, desenhadas abaixo:

Vamos chamar de “U” a unidade de area definida pela figura ||
Vamos chamar de “V”, a unidade definida pela figura .

E possivel medir as areas das figuras A, B e C utilizando cada uma das unidades (U e V)
?

Justifique sua resposta:

Complete quando possivel a tabela abaixo:

Unidade Unidade
— |
U V
Figura Medida de Area Medida de Area
A
B
C
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TAREFA 5

Abra o arquivo “Tarefa Figure 5.fag” que esta na area de trabalho do seu
computador, em seguida clique na opg¢do aluno, escreva seus nomes, apds esses
procedimentos, vocé deve escolher o menu AB ou AC que contém todas as

ferramentas do Apprenti Géométre 2 necessérias a realizacdo desta tarefa, o
idioma Portugués Br e clicar em OK.

5-Observe a figura abaixo, desenhada na interface do Apprenti Géométre 2 por meio
do menu “figuras a mao livre”.

Usudrio: Professor - Nenl

Arquivo Janelas Editar Ferramentas Operagic Transformacde Macros  Preferéncias  Motas  Ajuda  Configuragio

Cancelar

Modificar

i

Movimentos

Ampliar/Reduzir

i

Figuras Padrio
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Figuras a mao livre
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Dada a figura “Y” acima, utilizando as ferramentas do Apprenti Géometre 2, responda o
que se pede:
d) Desenhe uma figura de &rea menor que a da figura “Y”.

e) Desenhe uma figura de &rea maior que a da figura “Y™.

f) Desenhe uma figura de area igual a da figura “Y”.
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