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Resumo

O presente artigo discute a analise teorica deatividade aplicada com um grupo
de estudo composto por professores de matematiesgelisadores da Educacao
Matematica, em uma oficina, sobre comparacédo dedediguras planas. O objetivo
desta oficina foi apresentar o Apprenti Géometmen2 software de Geometria
Dinamica desenvolvido pelo CREM (Centre de Recleesthi 'Enseignement des
Mathématiques), que possibilita a composicéo erdposicao de figuras planas,
elementos importantes para a construcdo do coraeidinea enquanto grandeza
geomeétrica. Neste artigo abordaremos a anélisededa questdo de namero trés de
uma sequéncia de atividades que continham onzédgsgsor apresentar segundo 0s
participantes da oficina um grau de dificuldadeande resolver em uma ambiente
papel lapis, sendo mais facil a resolucéo por meidpprenti Géometre 2.

Palavras-chaveAndlise Teodrica, Geometria Dinamica, Apprenti Gétnm 2.

Introducéo

Nos ultimos anos, muitas pesquisas a respeito slo@e aprendizagem da matematica
tém sido desenvolvidas utilizando softwares de G#oanDinamica como ferramenta na
construcdo do conhecimento de area de figurasptmmao Gobbi (2012), Refatti e Bisognin
(2013), entre outros.

As grandezas geométricas tém sido estudadas prsds/grupos de pesquisa. Douady
(1989) no Jogo de Quadros modeliza o conhecimenfoeh enquanto grandeza geométrica
tomando trés quadros: O Quadro dos Objetos, o Qulmdr NUmeros e o Quadro das Grandezas.
Relatam que as figuras pertencem ao dominio geimaédrarea € elemento do dominio das
grandezas; e as medidas de area sao numerosasiiiggg, elementos do dominio numérico.
Esse modelo pode ser representado pelo seguinteraaq
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Figura 1 Jogo dos Quadros Fonte: Adaptado de Lima e Belle(2002).

A partir desse modelo, considerar area enquantalgea trata-se de distinguir area e
figura (pois figuras diferentes podem possuir amzeérea) e area e nimero (pois se medirmos a
area de uma figura com diferentes unidades, obterexiimeros diferentes para expressar a
medida de area que obviamente ndo se altera).

Observamos nos estudos de Douady e Perrin-Glar&89( p. 387) que “O conceito de
area enquanto grandeza permite aos alunos estatsterelacdes necessarias entre os dominios
geomeétricos e numéricos”, abordam também que algdlifiauldades estédo ligadas ao
tratamento feito pelos alunos na concepcéao-forgaalé ao quadro geométrico, ou na concepcao
namero ligada ao campo numérico, ou nas duas sinedmente, mas sem estabelecer relacdes
entre as mesmas.

O trabalho com composi¢céo e decomposicdo permiguao elaborar os primeiros
significados do termo area como o “tanto” de supierbcupado pelas figuras. Carvalho e
Franchi (1992, p. 24).

E nesse sentido, que buscamos investigar, em usgaipa de mestrado, a construcéo do
conceito de area, como grandeza autbnoma, poraggésddo 6° ano do ensino fundamental
guando interagem com atividades de comparac¢acededarfiguras planas tendo o Apprenti
Géomeétre 2 (CREM, 2014), como principal instrumeatgonvestigacdo por apresentar em seus
menus ferramentas de composicao, decomposicaslatan, rotacado e reflexao de figuras,
elementos importantes para a constru¢do do coraeidnea.

Como um estudo preliminar da dissertacado, fizemosevantamento das atividades que
explorassem o conceito de area de figuras plamasasso desse software. Uma oficina foi
montada com 11 atividades, para vivéncia e disoussaum grupo de estudo. Varias das
atividades propostas na oficina foram desenvolvigds Centre de Recherche sur
'Enseignement des Mathématiques - CREM (2006-2@0aJaptadas pelo pesquisador. Uma
delas, em especial, foi aqui analisada.

A atividade foi escolhida por apresentar um nivaiande dificuldade e mobilizar os
principais menus do AG 2, tomou-se também por lzepjnido dos participantes da oficina,
gue consideraram a atividade em que o uso do seftyegia relevante para a resolugdo do que
estava sendo proposto.
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A referida atividade foi respondida por 5 duplasretrio de participantes, faremos uma
comparacgdo do que haviamos previsto com os reesltigcada participante, contrastando duas
etapas de Engenharia Didatica, a analise a pfiedr{ca) com uma analise a posteriori.

Embasamento Tedrico

A Engenharia Didatica (Artigue, 1996) apresentaesao uma teoria metodoldgica
destinada aos estudos de fendmenos da sala despeggjalmente o estudo sequéncias didaticas
ou situacdes didaticas. Neste artigo, utilizareatapas da Engenharia Didatica para uma analise
de uma atividade.

Entendemos aqui Analise Tedrica ou Analise a psegunda fase da Engenharia Didatica,
como o levantamento das variaveis de comando, upfeeserem variaveis pertinentes para o
problema estudado (Artigue, 1996, p.202), ou ssaariaveis de controle estabelecidas para a
construcdo da sequéncia didatica de forma quelplitesao aluno desenvolver as atividades de
maneira mais satisfatoria para obtencdo de melhmese#tados.

Gobbi (2012) utilizou a anélise a priori em suagoésa com o objetivo de reduzir as
dificuldades encontradas por seus alunos da 68/8€Ano, quanto ao conteudo de area e
perimetro de figuras planas em uma sequénciaddaes, com o auxilio do software
geogebra, de cada atividade. Segundo ela, essdadssgenharia Didatica possibilita: (a)
descrever as escolhas feitas a partir da anaksenprar, (b) analisar o desafio que o aluno tera
diante da acdo da escolha, da deciséo, do coetadevalidagdo durante a experimentacdo da
sequéncia a ser desenvolvida e (c) prever comperti® possiveis dos alunos. Para isto ela fez
um levantamento de como os livros didaticos aptasens conteldos area e perimetro e em
seguida aplicar um diagndstico com alunos, a pdesse contexto, mapear toda a sequéncia e
desenvolver a mesma de forma mais sistematizada.

Apesar de nosso foco ser na aprendizagem do egtuglado na atividade didatica em si,
sabemos que o desenvolvimento do conhecimentotddagse, ndo depende unicamente do
software e sim dos conhecimentos, que s&o mobilizadontrastados com 0s seus
conhecimentos prévios, em uma situacao de ensssa. ttuacdo norteia o desenvolvimento do
estudante e é nesse sentido, que mesmo com odaqmendizagem do estudante optamos por
trazer a tona a técnica de analise a priori da itvagéa Didatica, com o objetivo de compreender
melhor e poder refinar a atividade, contrastand@sgltados obtidos quando a atividade é
experienciada.

Nos trabalhos desenvolvidos pelo CREM, e organgadovolume 3 (CREM, 2007),
encontramos uma andlise a priori de diversas geestiltadas a construcdo de area e perimetros
de figuras planas por meio do Apprenti Géometesge experimento foi realizado com alunos
de 10 a 12 anos do Colégio Saint-Marie, Bélgica.

Nesses trabalhos desenvolvidos, os resultadosajaaranstru¢do do conhecimento do
aluno também foram discutidos. Eles desenvolvesaatigidades separando dois grupos um
experimental, que utilizou o software, e um grupotmle com as mesmas atividades em um
ambiente papel e lapis, relatando que houve umdtope grupo que utilizou o software para
responder as atividades propostas e que as cribagasn desenvolvido certos reflexos que nao
possuiam antes em particular o de corte e sobmdNo entanto, eles enfatizam que o uso de
instrumentos e técnicas tradicionais ndo deveraxdertos, pois, a passagem da forma
tradicional para o trabalho com o software podevs®s bem aproveitada uma vez que os alunos
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compreenderam como se deu o0 processo em um ampéagreke 1apis (CREM, 2005-2007).
Atividade e Analise Teorica

Apresentamos aqui uma Analise Tedrica da terceiest§o da sequéncia de atividades
aplicada com os integrantes do grupo de estudo@stmpor professores de matematica e
pesquisadores da Educacdo Matematica em uma ofiema uso do Apprenti Géometre 2.
Essa questéo foi desenvolvida pelo CREM e adapi@idgpesquisador.

&) |3-cOMPARAGAOCDE AREAS

‘ Abra a atividade e em seguida selecione o menu B.

Aqui estao quatro formas geométricas. Classifique -as
da menor para maior comparando suas areas.

Nota introdutdria:

A primeira parte é classificar as formas de
acordo com suas areas, a segunda € comparar
o perimetro do quadrado como tridngulo e

dizer se eles possuem
Ou ndo possuem o mesmo perimetro.

Figura 2 Comparacao de areas. Fonte: elaborada pelo autor.

Essa atividade apresentava-se da seguinte maadietardo computador, apos o
participante escolher a opcdo B do menu e inseuineme. Na figura 2, inserimos os rétulos em
cada figura, a fim de facilitar a discussao nesi$goa Isto ndo estava presente no arquivo do
software durante a atividade.

Figura 3 Apresentacéo na interface do AG 2. Fonte- Asidliel 3 do Impact du logiciel Apprenti
Géomeétre sur certains apprentissages (Tome3).
Procedimentos Metodoldgicos da Oficina

A oficina foi desenvolvida em quatro momentos, @participacao de treze integrantes,
gue tiveram duas horas para responderam as atagadpostas.

Primeiro momento.
Entregamos aos 13 participantes a sequéncia dididaptada dos estudos do CREM
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(2007) contendo onze atividades de comparacacede ar

Encontrava-se também na referida sequéncia algpengantas para refletir e responder
sobre area e perimetro de figuras planas.

Foi entregue também a cada participante um DVecmo as atividades da sequéncia
pré-definida, assim como, o instalador do Appr&#&ometre 2 na verséo 2.3.9 e trés softwares
para gravar a interface do computador no momentealezacao das atividades.

Desses trés escolhemos o a tube catcher por afaes®ior facilidade de instalacéo e
por gravar ao mesmo tempo o audio e a interfacmdputador e ndo travar durante a
realizacdo das atividades. Esse software foi tegiatb pesquisador anteriormente em diversas
atividades.

Vale salientar que todas as instru¢des haviamdadas a cada participante
anteriormente a oficina via e-mail, porém, muités tinham conseguido instalar o AG 2 nem o
a tube catcher, e tivemos que instalar em cadaommpuatador. Como o Apprenti GEométre 2 so
apresenta duas opc¢des de idiomas, o inglés e @Bafoi entregue um menu do software
traduzido para portugués, para facilitar a commp@emle cada ferramenta presente no software.

Segundo momento.

Foi apresentados aos participantes da oficina ageipppGéometre 2, seus principais
menus e 0 que caracteriza como um software de GearDmamica, sua origem e os trabalhos
desenvolvidos pelo CREM.

Expusemos também a sequéncia de atividades eamestcomo deveria ser
desenvolvida, respeitando cada procedimento einattagdo apresentadas no enunciado de
cada atividade.

Terceiro momento.

Sugerimos que o0s integrantes se organizassem dasdapmo tinhamos 13 ficamos com
cinco duplas e um trio, organizamos dessa forma @uae houvesse uma cooperagao entre 0s
mesmos na resolucéo das atividades, pois alguasapavam dificuldades com o uso do
computador.

Quarto momento.

Recolhemos as atividades desenvolvidas de cadeipante e os videos gravados por
meio do a tube catcher, numa pen driver para sanatisados posteriormente pelo pesquisador,
apos esse momento pedimos para que todos discutssentribuicdo do AG 2 para a resolugéo
das atividades propostas.

Analise conceitual

Apresentamos aqui uma andlise da atividade t=ndelvida pelo CREM (2007) e que
trds algumas analises tedricas que serdo ampkadiasutidas aqui.

Um dos primeiros conhecimentos que os estudantepatilizar para comparar duas
grandezas geométricas sem medir é a sobreposmmgrécular, no caso da area. O Apprenti
Géomeétre valoriza a geometria das transformac@edie um comando para cada uma das
transformacdes isométricas que permitem o movimagasdiguras, mantendo-as congruentes, a
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fim de sobrepé-las umas as outi@tisser(translacédo)Tourner(rotacdo) €Retourner
(reflexdo).

No caso da figura da atividade trés, escolhidaapoesentar um grau de dificuldade maior
em ser resolvida em um ambiente papel lapis, segosgarticipantes da oficina, a sobreposicéo
por translacéo resolve facilmente a comparacaetdngulo A com o quadrado C. O quadrado
se encaixa no interior do retangulo A. O mesmorecao sobrepor por translacéo o retangulo A
e o triangulo D. De fato, ao sobrepor o estudaetidiza que a hipotenusa do triangulo D é a
Diagonal do retangulo A. Esta pode ser uma madeistudante chegar a decidir que as figuras
C e D tém a mesma area. A transitividade do fatérela do quadrado ser metada da area do
retangulo A e a area do triangulo ser metade dadreetangulo A, pode favorecer que o
estudante chegue ao resultado por deducéo.

Outra maneira que pode ser usada para compareeaadas figuras C e D é: copiar, colar
e duplicar para obter uma cépia das figuras e d@ptétar sobrepor as duas figuras por translacéo.
Ao fazer isto, o estudante pode observar que ddnipsa do triangulo se cruzard com um dos
lados do quadrado ao meio. Ele podera entédo utdirivisédo da hipotenusa em duas partes
iguais para poder decompor o triangulo em duasdgyuNo software, € necessério criar 0s
pontos nas figuras para entdo decomp6-las ouautfantos ja demarcados.

Formes
Libres

7 S

Figura 4.Criacéo de pontos. Fonte: (CREM, 2007).
Assim, em alguns casos € necessaria a criacaontiespie corte em diferentes vértices ou
no centro da figura. Para fazer isso, duas abondagfo possiveis:

Criar pontos de divisdo na funcionalidade diviser;
Os pontos do formulario de formas livres e usasim@ um ponto de corte.

Observa-se aqui uma distincao conceitual da ge@mirAprenti Géometre com a
Geometria Plana. Um segmento para o software f@wnédo de pontos. Os pontos sao
entidades distintas que podem ser colocadas cortenpentes aos segmentos. Esta mesma
diferenca conceitual aparece em alguns softwar€edenetria Dindmica, em que se tem que
criar um ponto em um segmento para ele passastireximo ente pertencente ao segmento.
Trazemos nas figuras a seguir, alguns casos eadostna pesquisa do CREM (2007c¢)
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Figura 5 Procedimento de resolucdo da questdo. Fonte: MCRED7¢)

Outra possibilidade de comparacao entre o quadradimiangulo é a decomposicéo e
recomposicao das duas partes obtidas com o cottéddgulo, compondo o quadrado (a). Nessa
estratégia, além da divisdo, decomposicéo, pacamear o estudante utiliza as isometrias de
rotacdo e de translacéo. Ele pode também fazedupia reflexao do triangulo menor. (b) Os
estudantes podem ainda escolher pela decomposieéloaglo em vez da do triangulo.

A sobreposicao deixa claras as partes das duaagigue sdo comuns e as partes que néo
0S sao e que precisardo de outras estratégiasgrazamparadas.

A comparacao da area dos dois retangulos A e Blmauma estratégia ainda mais
sofisticada, dado que as partes que sobram namagauentes entre si. Envolvem novas
decomposicdes para entdo serem compostas em wread@ngruente a outra.

Para a mobilizacao da rotacdo em angulos diferelet®9°, 180°, 270° graus, seria
necessario que as figuras aparecessem no arquivestaa posi¢do que aparecem no papel.

Em relacdo ao perimetro, os estudantes poderiaticaluas figuras e sobrepor os lados de
uma em relacdo a outra como mostra a figura 6ejaeiona o quadrado com o triangulo.

-

Figura 6. Comparando o perimetro. Fonte: elaborada petw.aut

Concluiriam nesse caso que eles ndo teriam o mpsretro, apesar de ter a mesma
area. No entanto, os estudantes poderiam conetuineamente, que 0s perimetros eram iguais,
pois, as areas também os eram.
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Andlise dosResultados com as duplas

Analisamos aqui alguns procedimentos utilizadoagpduplas para solucionar a atividade.
Para solucionar a questéo as duplas A e B e Carmaiti sobrepondo o triangulo retangulo sobre
0 quadrado, utilizando a barra de ferrame@tssser— translagéo do triangulo.

Mouvements e

=
Glisser J«-—-

Figura 7. Procedimento utilizado pelas duplas A, B e D.

Em seguida, dividiramdjvisier) a hipotenusa do triangulo para o decompor com a

yyyyyyyyyyy

Figura 8 Processo de comparacao das duplas A, B e D.

Nesse caso, foi necessério a criacdo de pontosrtiecom a ferramenta diviser.

r——

Medifer

Figura 9 Processo de decomposicdo e comparacao das figuras
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Como resultado os alunos obtiveram a seguinte pgace Ambas formas tém a mesma
area.

cholsis une forme 3 supprimer

Figura 10 Resultado final das duplas A, B e D.

A dupla C utilizou a ferramentglisser Em seguida clicaram nas imagens e escolheram a
opcao (colourer found-Colorir fundo) para colos;laom a intencéo de realcar as figuras com
gue estavam trabalhando, para depois tentar sclagp@rias vezes e posiciona-las de varias
maneiras, mas nao obtiveram éxito. Concepcaodmalupla: Indefinida, ndo souberam
identificar e compreender o que foi pedido na dieesd dupla néao teve éxito.

Figura 11 Resolu¢éo da dupla C.

O trio apresentou alguns procedimentos difererdes omparar as areas do triangulo e do
guadrado, sobrepuseram o triangulo ao quadradolhesam a opgcédo menu forma livres e
contornaram um dos tridngulos retangulos formaplartir da sobreposicdo das duas figuras
anteriores.

Em seguida utilizaram o mewplique depois utilizaram os men@isser, tournere
retournerpara completar o processo de comparacéo sobrepopaite que estaba faltando.
Identificando que o quadrado tem a mesma area ¢piéngulo.
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Figura 12 Processo de comparacado das area do triangulo cpradrado.

A maioria das duplas utilizaram os procedimentas ltgviamos previsto e que estavam
presentes nos estudos desenvolvidos pelo CREM Y2007

Consideragdes Finais

A partir da analise dos procedimentos de cada dugtatrio, chegamos a conclusdo que a
maioria das formas utilizadas foram previstas madises tedricas realizadas pelo CREM (2007)
e aprimoradas neste testo, com excec¢ao dos prer@iocedimentos do trio e da dupla C. Como
haviamos previsto a maioria dos participantes @uissan resolver a questao proposta com o
uso do software, relatando ap0s a entrega da saquinatividades respondida por meio do
Apprenti Géometre 2 contribuiu significativamerdem a resolugéo das atividades,
principalmente segundo eles por apresentar em sau farramentas de composicao e
decomposicao, entre outras, que outros softwaresgplementam a Geometria Dinamica nao
apresentam.
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