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Ensino e aprendizagem de area como grandeza geométrica: um estudo por
meio do Apprenti Géometre 2 em situagdo de medicao de area

Teaching and learning area as a geometric magnitude: a study using Apprenti
Géometre 2 in an area measurement situation
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar o tratamento dado por estudantes do 6° ano do ensino
fundamental a uma situagdo de medi¢do de area por meio do software de geometria Apprenti Géométre
2(AG2). Como suporte teorico, utilizamos a abordagem de drea como grandeza geométrica proposta por
Douady e Perrin-Glorian (1989), bem como os estudos das situacdes que dao sentido a drea como
grandeza, propostos por Baltar (1996) e Ferreira (2018). Os procedimentos metodologicos utilizam alguns
elementos da Engenharia Didatica de primeira gera¢do. O dispositivo experimental foi estruturado em
duas etapas. Na primeira, os participantes da pesquisa aprenderam a utilizar o AG2. Na segunda etapa,
resolveram, por meio desse software, a tarefa relacionada a situagdo de medi¢do de drea. Como
resultados, identificamos, a partir das andlises dos protocolos das seis duplas participantes da pesquisa,
a predomindncia do aspecto numérico da darea, prevalecendo independentemente da utiliza¢do do referido
software. Para muitos dos sujeitos da pesquisa, o numero (medida da drea) parece ser suficiente para
determinar as areas das figuras, nesse tipo de situacgdo, indicando assim indicios de concep¢do numérica
de drea.

Palavras-chave: Area; Apprenti Géometre 2; Grandeza Geométrica; Ensino de Matematica.
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The present study aimed to investigate the approach taken by 6th-grade elementary students to a situation
involving the measurement of area using the geometry sofiware Apprenti Géeometre 2 (AG2). As theoretical
support, we use the approach of area as a geometric magnitude proposed by Douady and Perrin-Glorian
(1989), as well as studies on situations that give meaning to area as a magnitude, proposed by Baltar
(1996) and Ferreira (2018). The methodological procedures use some elements of first-generation Didactic
Engineering. The experimental setup was structured in two stages. In the first stage, the research
participants learned to use AG2. In the second stage, they solved, using this software, the task related to
the area measurement situation. As results, we identified, from the analysis of the protocols of the six pairs
of participants in the research, the predominance of the numerical aspect of the area, prevailing regardless
of the use of the aforementioned software. For many of the research subjects, the number (area
measurement) seems to be sufficient to determine the areas of the figures in this type of situation, thus
indicating signs of a numerical conception of area.

Keywords: Area; Apprenti Géomeétre 2; Geometric Magnitude; Mathematics Education.

Introducéao

Pesquisas ao longo dos anos tém apontado diferentes obstaculos e dificuldades
relacionados ao conceito de area de figuras planas entre estudantes brasileiros, tanto nos
anos iniciais quanto nos anos finais do ensino fundamental (Ferreira, 2010; Dias
Henriques e Melchiades da Silva, 2014; Silva, 2016; Silva e Bellemain, 2017; Silva et al.,
2022; Silva, Silva e Gomes, 2023). Entre as dificuldades, podemos destacar confusdes
entre area e perimetro, como considerar que figuras com areas iguais tém necessariamente
perimetros iguais, além do uso inadequado de férmulas, como calcular o produto dos
comprimentos dos lados de um paralelogramo nao retangulo para determinar sua area.

De acordo com as pesquisadoras francesas Douady e Perrin-Glorian (1989),
alguns estudantes consideram que a area esta tdo intimamente ligada a figura que ndo
conseguem dissocia-la de outras caracteristicas desta. Nessas condigdes, para esses
estudantes, parece impossivel modificar uma figura mantendo sua area inalterada. Ou
seja, qualquer modificacao na figura necessariamente alteraria sua area, bem como todas
as outras caracteristicas da figura, como seu perimetro, por exemplo.

Diante dessas dificuldades relacionadas ao conceito de area de figuras planas,
Douady e Perrin-Glorian (1989), interpretam que a aprendizagem dos conceitos
matematicos estd associada a compreensdo da inter-relacdo entre as diferentes
representacdes de um mesmo conceito € o devir entre elas quando se faz necessario a

associagdo de conceitos comuns a duas ou mais representagdes, que as autoras chamam
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de quadros®. No caso do trabalho com as grandezas, o aluno pode recorrer aos quadros
geométrico, numérico e o das grandezas. Segundo Santos (2021) a mudanga de quadro ¢
um meio de obter formulagdes diferentes de um problema que, sem serem
necessariamente equivalentes, permitem um novo acesso as dificuldades encontradas para
fazer funcionar as ferramentas e técnicas que nao se impunham na formulagao inicial de
um problema.

Para tentar contribuir com a superagdo dessas dificuldades que ja vem sendo
apontada por pesquisas nacionais e internacionais (Silva, 2016; Silva e Bellemain, 2017;
Avila e Garcia, 2020; Silva et al., 2022; Samsudin e Nugraha, 2023), algo que pode ser
caracterizado como obstaculo epistemologico na aprendizagem dos estudantes, as
pesquisas desenvolvidas por Baltar (1996) e Ferreira (2010, 2018), ancoradas na Teoria
dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), propdem um conjunto de situagdes que dao
sentido ao conceito de area: comparagao de area, medigdo de area, conversdo de unidades
e producdo de superficie’.

Essas situacdes, conforme Ferreira (2010), proporcionam condi¢des para que, na
abordagem do conceito de area, seja possivel explorar a diferenca entre a drea de uma
superficie e sua forma, considerando que duas superficies de formas diferentes podem ter
a mesma area. H4 também a distingdo entre area e quantidade, em que uma mesma
superficie pode corresponder a diferentes nimeros, dependendo das unidades de medida
escolhidas, sem, contudo, modificar sua area.

Nesta pesquisa, sentimos a necessidade de realizar um estudo voltado ao uso de
software de geometria que, por meio de seu dinamismo, permitisse aos estudantes
experimentar diferentes estratégias de resolucao de tarefas sobre drea. Assim, escolhemos
o software Apprenti Géomeétre 2, utilizado nas pesquisas do Centre de Recherche sur
I’Enseignement des Mathématiques (CREM, 2007)® em um estudo com estudantes da
comunidade franc6fona na Bélgica, que apresentou um diferencial na aprendizagem deles
na resolucdo de tarefas de comparagao e medicao de area de figuras planas. Pretendiamos
verificar a potencialidade desse software nas resolugdes de tarefas sobre area no contexto

brasileiro.

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

5 Essas situagdes serdo explicadas posteriormente na se¢do de reviso de literatura.

6 Centre de Recherche sur I’Enseignement des Mathématiques (CREM) ¢ um grupo de pesquisa responsavel pelo projeto de
elaborag@o do Apprenti Géometre nas versdes 1 e 2.
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Diante desse cendrio, este artigo teve como objetivo investigar o tratamento dado
por estudantes do 6° ano do ensino fundamental a uma tarefa representante da classe de
situacdo de medicao de area, no software de geometria Apprenti Géometre 2. Buscamos
entdo, com a realizacdo deste estudo, caracterizar os procedimentos de resolucao de uma
tarefa que envolve a situagdo de medicao de area por estudantes do 6° ano do ensino
fundamental, utilizando para isso o Apprenti Géométre 2 na busca de verificar a distingdo

entre area e sua medida.

Estudos Didatico do Conceito de area como uma grandeza

Nesta pesquisa, abordamos area como grandeza geométrica, ancorados nos
estudos desenvolvidos por Douady e Perrin-Glorian (1989). Na década de 1980, a partir
da andlise da avaliacdo escolar do desempenho de estudantes franceses em um nivel
equivalente ao 4° e 5° anos do ensino fundamental no Brasil, essas pesquisadoras
evidenciaram erros e entraves na resolu¢do de problemas matematicos sobre area de
figuras planas, dentre os quais se destacaram:

a capacidade de expressar a area de uma figura usando uma determinada
unidade depende dos formatos da figura e da superficie unitaria, ou seja,
da capacidade de ladrilhar efetivamente a figura com uma quantidade
finita de exemplares da superficie unitaria. Portanto, surge a dificuldade
em expressar a area de um tridngulo em centimetros quadrados devido
a impossibilidade de cobrir efetivamente um tridngulo com uma
quantidade finita de quadrados de lado de um centimetro;

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 tém o mesmo perimetro, elas t€ém
a mesma area; estende-se o uso de certas formulas a situagdes em que
elas ndo sdo validas: por exemplo, produto de duas “dimensdes” para
obter a area de um paralelogramo ou o produto das trés “dimensdes”
para obter a area de um tridangulo (Douady e Perrin-Glorian, 1989, p.
394, tradugdo nossa).

No Brasil, estudos realizados em diversas etapas da educacdo basica também
identificaram erros e dificuldades semelhantes aos apresentados por Douady e Perrin-
Glorian (1989). Pesquisas conduzidas por Silva (2016), Silva e Bellemain (2017), Santos
(2021), Silva et al. (2022) e Silva, Silva e Gomes (2023) revelam que estudantes nessas
etapas apresentam confusdes entre drea e perimetro, tém dificuldade em compreender que
figuras diferentes podem ter a mesma area e se confundem no uso das unidades de

medida, expressando a area de uma figura em cm ao invés de cm?, por exemplo.
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Além disso, nao percebem que, ao decompor um retangulo e recompor uma nova
figura por justaposicdo com as partes decompostas, a area da nova figura ¢ preservada, e
nio compreendem que a equidecomposi¢do’ conserva a area. Os estudantes também
tendem a acreditar que duas figuras com a mesma quantidade de lados possuem a mesma
area, ou que duas figuras com areas iguais sao necessariamente congruentes.

As pesquisas supracitadas evidenciam o que ja havia sido identificado nos estudos
de Douady e Perrin-Glorian (1989) que o modelo explicativo para tais erros e dificuldades
esta atrelado na organizagdo das concepgdes dos alunos em dois polos — as concepgoes
geométricas e as concepgdes numéricas- as quais podem ser exemplificadas da seguinte
maneira:

As concepgdes geométricas se caracterizam por um amalgama entre a
figura e a area, isto significa dizer que para os sujeitos que mobilizam
uma concepgdo geométrica € como se a palavra area remetesse a propria
figura, ¢ ndo a um atributo da mesma. No outro extremo, estao as
concepgdes numéricas, que focam exclusivamente o aspecto do calculo.
E o caso de respostas a problemas de calculo de 4rea, nas quais nenhuma
unidade é mencionada ou utilizam-se unidades inadequadas (Ferreira e
Bellemain, 2013, p. 3).

Douady e Perrin-Glorian (1989) destacam que os estudantes utilizam, em
diferentes momentos, uma concepcao geométrica e outra numérica de area, e as vezes
ambas simultaneamente. No entanto, eles falham em estabelecer conexdes adequadas
entre os aspectos geométricos € numéricos ao resolver problemas de area, o que acaba
gerando ou intensificando as dificuldades na aprendizagem desse conceito.

Essas pesquisadoras indicam em seu estudo que um dos fatores que reforcava
essas concepgdes estava relacionado ao modelo de ensino adotado nos niveis
educacionais elementares na Franga da época. Esse modelo abordava a 4rea de uma figura
inicialmente por meio do ladrilhamento de superficies, passando rapidamente pelo
processo de ladrilhamento e contagem dos quadrados para determinar a area de
superficies quadriculdveis. Em seguida, para retangulos ou quadrados, buscavam-se
métodos mais eficientes de contagem. Posteriormente, introduziam-se as unidades
convencionais com seus multiplos e submultiplos e, dependendo do caso, antes ou depois
disso, estabeleciam-se as formulas de areas dos retangulos com base nos comprimentos

dos lados dessa figura.

7 se refere a decomposigdo ou divisdo de uma figura geométrica em partes que podem ser rearranjadas ou reagrupadas para
formar outra figura geométrica, mantendo a mesma area (e, em alguns casos, 0 mesmo perimetro).
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Com essa descoberta, Douady e Perrin-Glorian (1989), propdem que no ensino e
na aprendizagem do conceito de 4rea devem-se considerar trés quadros: o geométrico, o
numérico e o das grandezas.

Esses quadros sdao explicados e discutido por Silva e Bellemain (2017) que os
descreve da seguinte maneira: no quadro geométrico, estdo as superficies planas,
consideradas como modelos mateméticos de faces de objetos do mundo fisico. Sao
objetos desse quadro: tridngulos, quadrilateros, circulos, semicirculos, figuras de
contornos irregulares, etc. Nesse modelo, a area faz parte do quadro das grandezas e ¢

caracterizada como classe de equivaléncia de superficies de mesma area. O quadro
o r . . ~ y . ~ . 1

numérico ¢ composto pelas medidas, as quais s3o niimeros reais nao negativos (3, > V5,

etc.). Expressdes compostas de um niumero acompanhado de uma unidade de area sao
. 1, )

maneiras de representar grandezas ( -, V5 kn?, etc.).

A partir da experimentacdo de uma engenharia didatica, Douady e Perrin-Glorian
(1989) evidenciam que a distingdo e articulagdo entre os trés quadros explicitados
anteriormente contribuem para a construgao do conceito de area como uma grandeza. As
relagdes entre os quadros geométrico, numérico ¢ o quadro das grandezas podem ser, de

acordo com Bellemain e Lima (2002), modelizadas conforme a Figura 1:

Figura 1 — Relagdes entre os quadros.

Superficie

Unidade de
area

Relacgdo
de equivaléncia

Fonte: BELLEMAIN e LIMA, 2002, p. 41.

Para esses autores - as superficies planas sdo objetos do quadro geométrico; - as
areas sao objetos do quadro das grandezas; - as medidas de areas - nimeros reais positivos
sdo objetos do quadro numérico; - a relacdo de equivaléncia “ter mesma area” (objeto
que permite passar do quadro geométrico ao das grandezas); - as unidades de area (objeto
que permite passar do quadro das grandezas ao das medidas).

A partir dos estudos de Douady e Perrin-Glorian, em sua pesquisa, Baltar (1996)

propoe trés classes de situacdes que dao sentido a drea como grandeza: comparacao de
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area, medida de area e producao de superficie. Essas situagdes sdao explicadas por Silva e
Bellemain (2017) da seguinte maneira:

Nas situa¢des de comparacao trata-se em primeiro plano de decidir se
duas figuras pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia (ou
seja, se tém mesma area) ou de estabelecer uma ordem entre as areas de
duas ou mais figuras. Nas situacées de medida, o resultado esperado ¢
um numero seguido de uma unidade de area e, nesse caso, o que esta
em foco ¢é a passagem da grandeza ao nimero mediante a escolha de
uma unidade. As situa¢des de produciio sio aquelas nas quais se
solicita que sejam desenhadas ou descritas figuras que respeitam
determinadas condigdes: por exemplo, tragar no papel quadriculado
uma figura de area 20 cm?; dada uma figura K, desenhar uma figura H,
diferente de K, com mesma area; ou uma figura J com perimetro igual
ao de K etc. (Silva e Bellemain, 2017).

Essas situagdes sao ampliadas por Ferreira (2010) para mais uma classe a de
mudanca de unidades, que consiste em realizar a medi¢ao de uma figura com determinada
unidade de area que podemos chamar de F e solicita-se que essa mesma figura seja
realizada a medi¢do com outra unidade de area que podemos chamar de T. A area da
figura permanecera a mesma, mas a medida da area que ¢ um numero, podera variar a
depender da unidade de area escolhida. Neste texto, para evitar confusdes de
interpretacdo, a situacdo de medida serd denominada de situacdo de medicdo e, a de
mudanga de unidades, chamada de conversio de unidades (Ferreira, 2018)3.

Compreendemos assim como Ferreira (2018) que diferenciar as situagdes de
medicao das situacdes de conversao de unidade se justifica, considerando que devemos
dar um tratamento que privilegie a articulagao entre os trés quadros, com a presenga das
superficies, antecedendo a introdu¢do das unidades de medida convencionais, para que o
estudante compreenda a construcdo do par (n°, unidade de medida) independente das
transformagdes meramente operatorias.

Para a realizacao deste estudo foi desenvolvida uma tarefa representante da classe de
situacdo de medicdo de area, privilegiando a articulacdo entre o quadro das grandezas e o
quadro numérico, cujo objetivo ¢ observar a ideia de mesma éarea para os estudantes do
6° ano do ensino fundamental e analisar se eles mobilizam apenas uma concepg¢ao

numérica da area, ou seja, se ao invés de considerar a &rea como um par nimero + unidade

8A medida é o niimero obtido ao realizarmos a medi¢do da 4rea de uma figura, considerando uma unidade de 4rea, que pode
ser convencional ou ndo convencional. Ja o termo "mudanga de unidades" ¢ tratado como "conversao de unidades" para indicar
especificamente o processo de transformagéo de uma unidade para outra, como de cm? para m?, por exemplo. Essa distingédo
terminoldgica visa clarificar o entendimento dos conceitos, uma vez que ambos os processos — medir e converter unidades
— fazem parte do estudo da area de figuras planas, mas representam agoes e significados diferentes dentro do aprendizado
matematico.
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de medida, os sujeitos comparam apenas numeros, se equivocando quanto a area das
figuras.

A tarefa citada foi elaborada em um software de geometria denominado de Apprenti
Géometre 2, escolhido pelo fato de oferecer condigdes para que os estudantes pudessem
mobilizar diferentes estratégias de resolucdo. Ele ja fora utilizado em pesquisas na
Bélgica (CREM, 2005, 2007), no Brasil (Silva, 2016; Silva e Bellemain, 2017; Silva et
al., 2022) e mostrou-se potencialmente ludico, acessivel e de facil manipulagdo para os
professores e alunos da educagdo basica.

Esse software foi projetado e desenvolvido pelo “Centre de Recherche sur
[’Enseignement des Mathématiques (CREM) e possui ferramentas que permitem a
decomposicdo, recomposicao, duplicacdo, rotagdo, translacdo e reflexdo de figuras
desenhadas em sua interface. Ele difere dos demais software de geometria, como o
Geogebra e o Cabri, por exemplo, por ter sido construido com o objetivo de serem

trabalhadas por meio dele as grandezas area e perimetro.

Procedimentos Metodologicos

Visando atender ao objetivo deste estudo de investigar o tratamento dado por
alunos do 6° ano do ensino fundamental a uma tarefa representante da classe de situagao
de medicdo de area, no software de geometria Apprenti Géométre 2, realizamos uma
pesquisa de cunho qualitativo. Esse tipo de pesquisa busca entender o “como” e o
“porque" das agdes e decisoes humanas, capturando a complexidade das situagdes reais e
dando voz as experiéncias e significados que os participantes atribuem aos seus contextos
(Minayo, 2001), isto ¢, a pesquisa qualitativa se concentra na coleta de dados que sdo
descritivos e interpretativos. Nossa metodologia ¢ baseada em elementos da Engenharia
Didatica’ (Artigue, 1996). A revisdo de literatura apresentada na secdo anterior deu
suporte a elaboragdo e a analise a priori da tarefa envolvendo a situagdo de medigdo de
area. 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 sao confrontados com o que foi antecipado na andlise a priori, destacando se

persiste a concepcao numérica nas respostas dadas.

° A engenharia didética caracteriza-se por um esquema experimental baseado em “realiza¢des didaticas” na sala de aula, isto
¢, na concepgao, na realizagdo, na observagdo e na analise de sequéncias de ensino (Artigue, 1996, p. 196).
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Para realizar esta nossa investigagao optamos por escolher uma escola da rede
publica municipal localizada na Mata Norte do Estado de Pernambuco, pelo fato de
termos a possibilidade de viabilizar espago fisico, recursos e materiais necessarios para
aplicagdo da pesquisa.

Decidimos aplicar a pesquisa no 6° ano do Ensino Fundamental, pois este ano
marca o inicio da segunda fase do ensino fundamental, denominada de fundamental II, na
qual se espera que os estudantes tenham sistematizado competéncias relacionadas a area
de figuras planas nos anos anteriores. Participaram deste estudo 12 estudantes,
organizados em duplas no laboratério de informatica da escola, que foi o campo de
pesquisa.

Nosso experimento, denominado de dispositivo central, foi organizado em duas
etapas, a primeira consistiu em oferecer aos sujeitos participantes da pesquisa um
conjunto de tarefas voltadas a exploracao das ferramentas e menus do Apprenti Géometre
2, mas que ndo estavam relacionadas a area de figuras planas e, a segunda, fora entregue
a tarefa voltada a situacdo de medi¢do de area para serem respondida por meio desse
software.

As duplas de estudantes receberam a referida tarefa impressa para que pudessem
responder as perguntas apds utilizarem o software Apprenti Géometre 2 nas resolugdes.
A tarefa também estava predefinida nas telas dos computadores; eles precisavam apenas
dar um duplo clique com o botdo do mouse e abrir o arquivo com o titulo "Tarefa figure 1.
Fag". O ambiente de trabalho de todos os computadores das duplas foi gravado por meio
do software aTube Catcher, para que pudéssemos compreender com clareza os
procedimentos utilizados no software e verificar se ele contribuiu na resolugdo da tarefa
de medig¢ao de area. A participagdo desses estudantes foi autorizada pelos pais e pela
escola através da assinatura de um termo enviado a eles pelos pesquisadores. A seguir,

apresentamos a andlise a priori e a posteriori da tarefa de medigao de area.

Analise a priori da tarefa de medicio de area

Comando da tarefa apresentada na ficha entregue as duplas:

Abra o arquivo “Tarefa Figure 3.fag” que estd na tela do seu computador, em seguida,
clique na opg¢ao aluno, escreva seus nomes, apos esses procedimentos, vocé deve escolher
o menu AB ou AC que contém todas as ferramentas do Apprenti Géométre 2 necessarias

a realizagdo desta tarefa, o idioma Portugués Br. e clicar em OK.

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), S&o Paulo, v. 12, n. 1, p. 10-29, 2025 18



A seguir, na Figura 2, apresentamos a referida tarefa aplicada aos estudantes do 6° ano:

Figura 2 — Situacdo de Medicao de Area.

3- Observe as figuras 1 e 2 desenhadas abaixo:

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?

Justifique como vocé pensou:

Fonte: Adaptado de SILVA, 2016, p. 200

Essa tarefa ¢ representante da classe de situagdo de medicao de area, permitindo a
articulacdo entre o quadro das grandezas e o quadro numérico. De acordo com Bellemain
e Lima (2002), nessas situagdes, destacam-se o quadro numérico e a passagem da
grandeza ao numero por meio da escolha de uma unidade. O resultado esperado numa
situacdo deste tipo ¢ um niimero seguido de uma unidade.

Essa tarefa tem como objetivo saber qual a ideia de mesma area que os estudantes

mobilizam, porém estd em jogo em primeiro plano o ladrilhamento efetivo e a
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importancia da necessidade de se ter o par nimero + unidade de medida para expressar
as areas das figuras'® I e 2. Assim como Ferreira (2010) consideramos que devemos dar
um tratamento que privilegie a articulagdo entre os trés quadros, com a presenga das
figuras, antecedendo a introdu¢ao das unidades de medidas convencionais, para que o
estudante compreenda a construgao do par (numero, unidade de medida) independente de
transformagdes meramente operatodrias presentes em muitas tarefas nos livros didaticos.

Os estudantes 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
sdo seis triangulos e area da figura 2 sdo seis losangos.

Com relacdo as figuras 1 e 2 terem as mesmas areas, terceiro item da tarefa, a
resposta correta esperada € que as figuras ndo t€ém mesma area. Para responder
corretamente, o aluno precisa distinguir area e nimero (medida da area). 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 nao sao iguais.

Essa tarefa permite verificar se os estudantes mobilizam apenas uma concepgao
numérica da area (Douady e Perrin-Glorian, 1989). Ou seja, se ao invés de considerar a
area como sendo o par niimero e unidade de medida, se os sujeitos compararem apenas
os numeros, poderdao entdo responder que as areas das figuras sao iguais porque ambas
medem 6, desconsiderando que as unidades de area utilizadas sao diferentes.

Os estudantes poderdo apenas observar as unidades A e B e contar quantas figuras
iguais a unidade A definida por um tridngulo cabem na figura 1, e quantas figuras iguais
a B definida por um losango cabem na figura 2 e, entdo, estabelecer a drea de ambas ou
utilizar ferramenta “Mover” do AG2, deslizar o triangulo verde denominado de A sobre
a figura 1, aplicar também uma “Rota¢do” ou “Reflexdo” 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” quantas vezes forem necessarias para entdo efetivar a
ladrilhagem das figuras 1 e 2, sendo necessario aplicagdo dos movimentos de translagao

(mover), rotagao ou reflexao aos triangulos duplicados para ladrilhar a figura 1.

10 Ao nos referirmos as figuras 1 e 2, que estdo dentro da figura 2 do texto (tarefa de medicdo de 4rea), utilizaremos o italico
para evitar confusdes de interpretacdo com as figuras que aparecem ao longo do texto e ndo fazem parte dessa tarefa. Exemplo
de como ficardo grafadas: figura I e figura 2.
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Se os estudantes preferirem, poderdo utilizar nessa ladrilhagem os tridangulos
equilateros do Jogo de Base: “Triangulos” do menu “Figuras Padrao”, reproduzindo-os
na tela do software, quantos forem necessarios para ladrilhar e, em seguida, efetuar a
contagem. Esse procedimento ndo podera acontecer com o losango visto que esse menu

nao contempla esse poligono conforme apresentado na Figura 3:

Figura 3 — Procedimento de ladrilhamento no Apprenti Géométre 2.

- m— S

% Ususrio: Professor Arquivo: Figure_3 fag - Remover - Figura 1% - - -

Arquive lanelss [ditar Ferementas Operagic Transformagin Mecios FPreferéncies Notas Ajude Configuragic
Cancelar

Medificar

Movimentos
F—
|
Reflecio |

Ampliar/Reduzir|

Fiquras Padrio

N
C AN &5

. |~ Figura 1 Figura 2
4 | @
® |4
@

Fonte: arquivo da pesquisa

A imagem acima apresenta as figuras 1 e 2 ladrilhadas apds procedimentos de
duplicagdo e sobreposicdo das suas respectivas unidades de medigdo. Dentre as
ferramentas e menus que podem ser mobilizados pelos estudantes para realizarem essa
tarefa, destacamos os seguintes: as ferramentas que permitem as transformagdes
isoméricas do plano do menu “Movimentos” (mover, rotacdo e reflexao), do menu
“Operacao” a ferramenta duplicar, ou a opgao triangulos equilateros do Menu Figuras
Padrao e sub menu Jogo de Base: tridngulo, assim os alunos precisardo ter conhecimento
sobre a funcionalidade de cada uma dessas ferramentas e menus para responderem esta
tarefa por meio do Apprenti Géometre 2. Esses menus e ferramentas foram trabalhados

na tarefa de complementacao de figuras da fase de familiarizagao.

Analise a posteriori da tarefa

As duplas foram denominadas da seguinte maneira: Dupla 1- D1, Dupla 2- D2, as

demais, seguem essa mesma estrutura (D3, D4, D5 e D6). O objetivo dessa atividade era
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saber qual ¢ a ideia de mesma area que os alunos mobilizariam, ou ainda se para eles o
numero parece ser suficiente na determinagdo das areas das figuras.

Todas as duplas conseguiram medir as areas das figuras I e 2 da tarefa de acordo
com suas respectivas unidades, a dificuldade se apresentou no item C, quando a partir da
igualdade de valor numérico as duplas D1, D2, D3, D4 estabeleceram a igualdade das

areas e que podem ser caracterizados como indicios de concepgdes numéricas de area.

Como resposta a essa tarefa, as duplas D2, D3, D5 e D4 colocaram que a area da
figura 1 é 6 e a area da figura 2 também ¢ 6. Elas responderam no terceiro item que essas
figuras tinham as mesmas areas porque contaram quantos tridngulos cabiam na figura 1
e quantos losangos cabiam na figura 2, e o resultado foi 0 mesmo niimero.

Como previmos, esses alunos nao levaram em conta o par nimero-unidade de
medida para expressar as areas das figuras I e 2. Neste caso, para essas duplas o nlimero
parece ser suficiente para determinar as areas das figuras, sendo o aspecto numérico um
fator determinante para expressar as areas. O extrato de protocolo da Figura 4 a seguir,

apresenta a resposta final da dupla D2:

Figura 4 — Extrato do protocolo da D2

Qual a drea da figura | usando “A” como unidade de medida? 6
¥

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

¥ n ; = ®
Pode- se dizer que essas figuras tém mesma area? AN

Justifique como vocé pensou para responder essa tarefa:

7 Cx g 5 = =
FonC.ps o Contonmags oo Trwdm G Vleon
1 1 L <
NOIOAN LS @ lorn. o oAU A~Can LA Ca YGarornt~clads
Z $ el

Fonte: arquivo da pesquisa

Essa dupla utilizou um procedimento de contagem para determinar quantos
triangulos idénticos ao "A" caberiam na figura I e quantos losangos idénticos ao "B"
caberiam na figura 2, o que permitiu determinar as areas das figuras 1 e 2 nas unidades
fornecidas. Como ambos os resultados foram seis, a dupla concluiu que as areas das
figuras sdo iguais, baseando-se na aplicagdo de um conceito numérico de area. Nesse

contexto, aplicaram um invariante operatdrio incorreto!! que afirma que duas figuras

' E uma caracteristica ou propriedade do objeto matemédtico que ndo muda mesmo ap0s a aplicagdo de uma transformagao ou
operagdo. Esse invariante pode ser identificado e mantido através de diferentes representagdes ou contextos.
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distintas, mesmo com unidades de area diferentes, tétm a mesma area. A dupla D3,
apresenta em suas respostas, justificativas semelhantes ao da dupla D2 apds duplicar as
unidades A e B utilizando o menu “Duplicar” do AG2 e, em seguida, deslizar tais
unidades sobre as figuras 1 e 2 conforme solicitado no enunciado da tarefa.

A dupla D5 também chegou a mesma conclusdo realizando os mesmos
procedimentos da dupla D3, mas justificam da seguinte forma de acordo com a Figura 5:

Figura 5- Extrato do protocolo D5

f'UdC- se dizer > €SSé 1 3 : é ) y
\ quc ¢ssas figuras tém mesma area?
& i JANNA, o

Just;[iqm&mn \U,Cé pensou para responder essa tarefa: B
| é)lf } “M”f—ffk-t* cx/coeao«ckLQ,f\b;'m,‘O&!Q \encle Jombne
AL Eonclow puman clen Aruoon k& A 2, .Lpg{i,é{cafl

oo rmnin~nne fbdo Yus o QUINED: o

Fonte: arquivo da pesquisa

Essa dupla levou em consideragdo apenas a unidade de medida definida pelo
tridngulo verde para medir as areas das figuras I e 2. Porém, observamos na captura de
tela que eles se referiram ao tridngulo verde para medir a area da figura I e ao losango
azul para medir a area da figura 2. Como a unidade B foi composta por dois tridngulos
congruentes a unidade A, esses estudantes se confundiram ao justificar suas respostas.

Observamos também que, para os estudantes da dupla D5 chegarem a resolugao
da tarefa, utilizaram o processo de ladrilhagem conforme previsto. Eles escolheram a
ferramenta "Duplicar" do menu de operagdes, duplicaram as unidades A e B e ladrilharam
cada uma das figuras I e 2 com suas respectivas unidades, utilizando as ferramentas
"Mover" e "Rotacdo", seguidas da contagem para definir as areas das figuras I e 2. Para
o ladrilhamento da figura 1, além de duplicarem, aplicaram ora reflexao, ora rotagdo nos
triangulos para encaixa-los perfeitamente e completar a ladrilhagem dessa figura, com

uma quantidade suficiente de tridngulos em posi¢des diferentes das dos duplicados.

Por exemplo, nas grandezas e medidas, a area de um quadrado ¢ um invariante operatorio quando o quadrado ¢ transformado
por rotagdes ou translagdes; a area permanece a mesma. Em contextos numéricos, a soma dos angulos internos de um triangulo
¢ um invariante operatdrio, independentemente do comprimento dos lados ou da forma do triangulo.
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A dupla D4 utilizou como procedimento para medir as areas das figuras 1 e 2
apenas a contagem, ou seja, visualmente contaram quantos triangulos iguais a “A”
caberiam na figura I e quantos losangos caberiam na figura 2, assim definindo as medidas
de suas areas como sendo 6. Também ndo levaram em conta o par numero-unidade de
medida, justificando que contaram e juntaram as unidades, conforme o extrato do

protocolo apresentado na Figura 6 a seguir:

Figura 6- Extrato do protocolo da D4

Qual a drea da figura 1 usando “A” como unidade de medida? 7@7 )
Qual a area da figura 2 usando “B” como unidade de medida? Q) 1

Pode- se dizer que essas figuras tém mesma area? AW/&‘

Justifique como vocé pensou para responder essa tarefa:
,Ce’v\“rmdu L M}a/vxcfe an adpnonGy, /Q-« W C

Fonte: arquivo da pesquisa

As duplas D5 e D6 levaram em consideracao o par nimero-unidade de medida em
suas respostas. Para os estudantes dessas duplas, inferimos que o aspecto numérico nao ¢
suficiente para determinar se duas figuras tétm a mesma area. Observamos que eles
explicitaram claramente que as figuras 1 e 2 ndo possuem areas iguais. No entanto, a
justificativa final das respostas dessas duplas nos traz uma reflexdo sobre a ideia de
mesma area que foi mobilizada. Por exemplo, o extrato do protocolo da dupla D5 concluiu
pela contagem visual das unidades: a area da figura 1 sdo seis tridngulos e a area da figura
2 sdo seis losangos, e afirmam que essas figuras ndo tém a mesma area com base nos

seguintes critérios explicitados na Figura 7:

Figura 7- Extrato do protocolo da D5

Justifique como vocé pensou para responder essa tarefa: )

57920000 QU )~ YoM N’ LU RAS,
et s V0TS )o,f, 29 -
NP Vi 0]/10 BN E}}J Ve I3 Tay ;

ﬁ Rl =L e ) = S
%% ﬁU?//‘M fn(%,/[ao/\

Fonte: arquivo da pesquisa

Identificamos que para essa dupla as figuras ndo tém mesma area porque nao sao
iguais, assim a area estaria associada ao formato das figuras, ou seja, duas figuras para

terem mesma area precisariam ser idénticas, nesse caso a area esta associada ao aspecto

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), S&o Paulo, v. 12, n. 1, p. 10-29, 2025 24



geométrico das figuras e ndo hd uma articulacdo entre o quadro geométrico e o das
grandezas, ao estabelecerem esse critério para definir se elas possuiam ou ndo as mesmas
areas.

Ainda assim, afirmam que elas tém o mesmo modelo. Interpretamos através da
gravacdo em video que a dupla D5 se referia ao formato das figuras, argumentando que a
figura I era composta apenas de tridngulos e a figura 2 de losangos, estes formados por
dois triangulos. Como a figura 2 era constituida por varios losangos, equivalentes a dois
triangulos da unidade A, essa dupla entendeu que esses critérios eram fatores primordiais
para determinar as diferengas de areas.

Outro procedimento que destacamos foi o utilizado pela dupla D6 para definir as
areas das figuras I e 2, que consistiu apenas na contagem visual. Eles verificaram que a
area da figura I correspondia a seis tridngulos, enquanto a area da figura 2 correspondia
a seis losangos. O que nos chamou a atencao foi o0 método utilizado para verificar se as

figuras tinham ou ndo as mesmas areas. Essa dupla duplicou a figura I e sobrepds a figura

"

as i (e A
N O M/W\O...{V\O\. 2 C. g

Gune. D /
B frolXo -

\

2, chegando a conclusdo de que a figura 2 era constituida por duas vezes a figura 1,

justapost 5Ses

f\/a-(v' P&'i"}»u)(_, JANAA %«Mc« Pe e s Zu/y;\c;; A X Co
procedin| £+ 9o B T cwdin? wrmno. proe pndkan 2 O puitnd

,f()l_qua— }Z}W)LU . J
1

Figura 8- Extrato do protocolo da D6

A partir dessa justificativa e da andlise dos protocolos video gravados
identificamos que para essa dupla D6 a questdo numérica ndo determinava a diferenca
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 figura 1, sendo que uma delas em posi¢ao
diferente.

Ferreira (2010) 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 sobreposi¢do ¢ igual a soma da area dessas
duas figuras. Estendemos essa explicagdo para o seguinte procedimento se uma figura S

¢ duplicada e obtém-se uma figura S’, a soma das areas de S + S’ serd maior que a area

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), S&o Paulo, v. 12, n. 1, p. 10-29, 2025 25



de S. Podemos perceber entdo que pela aditividade das areas, a dupla D6, chega a uma
conclusdo correta sobre as areas das figuras I e 2 serem diferentes.

Todas as duplas percebem que as areas das unidades A e B s@o invariantes por
isometrias, € mesmo que a maioria nao tenha levado em conta o par numero unidade de

medida, efetuaram as medi¢des de cada uma das figuras utilizando as unidades sugeridas.

Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo investigar como estudantes do 6° ano do ensino
fundamental tratam uma tarefa de medig¢ao de area utilizando o software de geometria
Apprenti Géomeétre 2. Buscamos caracterizar os procedimentos utilizados pelos alunos na
resolugdo de uma tarefa que envolvesse o conceito de area, verificando, especialmente, a
distingdo entre area e sua medida. A escolha do Apprenti Géometre 2 visou avaliar o
impacto do uso de uma ferramenta tecnoldgica no entendimento e no desenvolvimento
do conceito de area.

Embora esperdssemos que os alunos resolvessem a tarefa com facilidade,
considerando que o conceito de area ¢ abordado nos livros didaticos desde os primeiros
anos do ensino fundamental (Ferreira, 2010, 2018), observamos que o aspecto numérico
continua predominando na concepc¢do de area dos alunos. Esse fator se reflete tanto na
defini¢@o das areas das figuras quanto na forma como comparam figuras para verificar a
igualdade de areas. Essa dependéncia do aspecto numérico ¢ preocupante, pois indica que
os alunos ainda nao desenvolveram uma compreensao conceitual mais ampla e abstrata
do que representa a area de figuras planas, um conhecimento essencial para diversas
situagdes praticas e sociais.

Em relagdo ao uso do Apprenti Géometre 2, constatamos que ele ofereceu suporte
significativo para a execugdo da tarefa, gracas a variedade de ferramentas ludicas e
acessiveis que facilitam a medi¢do de areas. O software ndo apenas tornou o processo de
resolugdo mais agil e envolvente, mas também permitiu que os alunos explorassem
diferentes métodos de medigdo, promovendo uma experiéncia de aprendizagem mais
interativa e imersiva. No contexto educacional, a introdugdo de tecnologias como o
Apprenti Geometre 2 pode ser altamente benéfica, pois facilita o desenvolvimento de
habilidades matematicas de forma intuitiva, especialmente no ensino fundamental, no
qual o aprendizado matematico exige uma constru¢do pratica e concreta.

Para pesquisas futuras, recomendamos a criacdo e implementacao de sequéncias

didaticas voltadas para a medi¢ao de area em diferentes contextos escolares, com o intuito
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de trabalhar o conceito de area como uma grandeza que vai além de sua representagao
numérica. Essas sequéncias podem contribuir para um entendimento mais profundo e
contextualizado desse conceito entre os alunos. Além disso, sugerimos que o conceito de
area seja tratado de forma mais abrangente na formacao inicial dos professores de
matematica, de modo a capacita-los para orientar os estudantes na constru¢ao de um
conhecimento mais robusto sobre areas de figuras planas e sua aplicabilidade pratica.
Dessa forma, espera-se que os professores estejam preparados para superar as limitagdes
identificadas nesta pesquisa e possam guiar seus alunos em uma compreensao mais

completa e significativa do conceito de area.

Recebido em: 13/06/2024
Aprovado em: 27/01/2025
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