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Resumo:

Este estudo apresenta um recorte de uma dissertacdo (SILVA, 2016) que teve como objetivo
investigar o tratamento dado por alunos do 6° ano do ensino fundamental as situa¢des que dao
sentido a area como grandeza, em ambientes com caracteristicas distintas: papel e lapis,
materiais manipulativos e no software de geometria Apprenti Géometre 2 (AG2). Como
suporte tedrico, utilizamos a Teoria dos Campos Conceituais, a abordagem de area como
grandeza geométrica e o conjunto de situagdes que ddo sentido a area como grandeza
(comparacdo de area, medida de area, mudan¢a de unidade e producdo de superficie). Nos
procedimentos metodologicos foram utilizados elementos da Engenharia Didatica. Na tarefa
proposta os sujeitos da pesquisa mostraram dominio de procedimentos de inclusdo,
sobreposi¢do, decomposicdo e recomposicdo de figuras. Os resultados mostraram que a
pluralidade de recursos nos ambientes materiais manipulativos e AG2 proporcionou
condi¢des favoradveis a aprendizagem.

Palavras-chave: Recursos; Area; Grandeza Geométrica.

1. Introduciao

Virias pesquisas no ambito da Educagdo matematica ao longo dos anos tém utilizado
uma diversidade de recursos como forma de diagnosticar e por vezes de intervir nas
dificuldades dos alunos na aprendizagem de area, como o uso do tangram (DUARTE, 2002),
papel e lapis (FERREIRA, 2003) e malhas quadriculadas (PESSOA, 2010).

Outros estudos como os de Baldini (2004), CREM' (2007) e Gobbi (2012) utilizaram
softwares de geometria com alunos de diferentes niveis de escolaridade como forma de
aprimorar o processo de ensino e aprendizagem de area de figuras planas.

Nesse texto, discute-se como alunos de 6° ano do ensino fundamental lidam com uma
tarefa de comparacdo de areas de figuras planas. Trata-se de um recorte de uma pesquisa
(SILVA, 2016) cujo objetivo foi investigar o tratamento dado por alunos do 6° ano do ensino

fundamental as situagdes que dao sentido a drea como grandeza (comparagdo de area, medida
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de area, mudancga de unidade e producdo de superficie) em ambientes com caracteristicas
distintas: papel e lapis, materiais manipulativos e software de geometria.

Em virtude das limitacdes proprias desse tipo de texto, nos limitaremos a apresentar
uma analise a priori e a posteriori de uma tarefa de comparagiao de area com o objetivo de
verificar os procedimentos e teoremas em a¢do que surgiram nos trés ambientes a parir da
resolugcdo desse tipo de situagdo por alunos do 6° ano do ensino fundamental, sujeitos da
pesquisa de Silva (2016).

Portanto, apresentaremos a seguir, o referencial tedrico adotado, os procedimentos
metodoldgicos (as andlises a priori e a posteriori). Por fim, nossas consideragdes finais e

referéncias.

2. Referencial Teorico

Adotamos em nossa pesquisa a abordagem de area como grandeza geométrica a partir
dos estudos de Douady e Perrin-Glorian (1989). Essas pesquisadoras observam diversos erros

cometidos por alunos franceses com relagao 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 tridngulo em cm’ (centimetros quadrados), dada a
impossibilidade de cobri-lo com numero 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 t€ém 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”, no caso de um tridngulo (DOUADY; PERRIN-
GLORIAN, 1989, p. 394)%.

Essas dificuldades observadas na resolugdo de tarefas sobre a 4rea ocorrem segundo as
pesquisadoras, como consequéncia do tratamento dado por alguns alunos aos problemas sobre
area com base em uma “concepg¢do forma” ligada ao quadro geométrico, ou uma “concepg¢ao
numero” vinculada ao quadro numérico, ou as duas simultaneamente, mas sem estabelecer
relacdes entre elas. A mobilizacdo de concepgdes numéricas corresponde a considerar apenas
os aspectos pertinentes para o calculo de area e as concepgdes geométricas sdo aquelas

segundo as quais os alunos confundem area e figura, assim como perimetro e contorno.

? Essa citagdo trata-se de uma tradugdo 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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Douady e Perrin-Glorian (1989) entendem que na aprendizagem da area devem ser
considerados trés quadros: o quadro geométrico, o quadro das grandezas e o quadro numérico.
O quadro geométrico refere-se as superficies planas; o quadro numérico refere-se as medidas
da area das superficies, interpretadas como nimeros reais ndo negativos; € o quadro das
grandezas refere-se ao estabelecimento de classes de equivaléncia formadas por figuras de
mesma area.

Essas pesquisadoras defendem que a abordagem da 4rea como uma grandeza favorece
as articulacdes pertinentes entre os quadros geométrico e numérico, o que contribui para a
superacao de dificuldades de aprendizagem e erros como aqueles citados anteriormente.
Afirmam também que para construir a no¢do de area como grandeza, ¢ preciso tanto distinguir
area e superficie, como area e nimero.

Adotamos ainda como referencial tedrico a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de
Gérard Vergnaud que retne com éxito contribuigdes da Psicologia Cognitiva, da Didatica da
Matematica e da Matemadtica. As pesquisas que adotam esse marco tedrico vém ajudando a
entender melhor como as criangas formam e desenvolvem conceitos matematicos, a partir da
observagdo 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
formacao e desenvolvimento de conceitos e que o conhecimento conceitual emerge a partir da
resolugdo de situacdes de carater tedrico ou pratico.

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

De acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, para ganhar significado um
conceito deve ser apresentado em uma grande variedade de situagdes e quando estamos diante
de situagdes conhecidas, utilizamos esquemas ja conhecidos. Os esquemas sdo formados por
regras de agdes, antecipacdo, inferéncias e invariantes (conceitos em agdo e teorema em acao).

Como destacam Gitirana et al. (2014), os alunos estabelecem e usam implicitamente
relagdes logicas sofisticadas, que possuem- ou ndo- relagdes matematicas correspondentes e o
mapeamento dessas relagdes contribui para a compreensao do desenvolvimento conceitual e
da aprendizagem. Em nossa pesquisa focamos nas situagcdes que ddo sentido a area e nos

invariantes operatorios, mais especificamente os teoremas em a¢ao que sdo proposicdes, que
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podem ser verdadeiras ou falsas. Essas proposi¢cdes permanecem, em grande parte, implicitas
nas acdes do sujeito.

Em seu estudo sobre area e perimetro como grandezas, Ferreira (2010) adota como
marco tedrico a TCC. Adotamos aqui a classificagdo das situagdes que dao sentido a area
como grandeza proposta por essa autora, a partir de uma classificagdo elaborada por Baltar
(1996). Ferreira (2010) identifica quatro grandes classes, a saber: comparagdo de area, medida

de area, mudanga de unidade e producao de superficie.

As situagdes de comparagdo se situam essencialmente em torno do quadro das
grandezas. Quando comparamos duas superficies somos conduzidos a decidir se elas
pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia. E claro que, com frequéncia,
os quadros geométrico ¢ 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. (BELLEMAIN; LIMA, 2002).

Ferreira (2010) coloca que esse tipo de situagdo de comparagdo de area ¢ escasso em
livros didaticos. Essa autora observa a predominancia de tarefas que tratam apenas da medida
de area e que esse fator pode conduzir os alunos a compreensao de 4rea como um numero, ou
seja, a chamada concepgdo numérica.

No recorte da pesquisa que ¢ objeto desse artigo, nosso interesse se volta para o modo

como alunos lidam com uma tarefa de comparacao.

3. Procedimentos Metodologicos

Nossa metodologia de pesquisa ¢ baseada em elementos da Engenharia Didatica’
(ARTIGUE, 1996), mais especificamente as fases de andlise a priori e a posteriori.

A fase de andlise a priori nos permitiu a partir da revisao de literatura elaborar um uma
tarefa de comparacdo de area. Na andlise a posteriori, os procedimentos de resolugdo
utilizados pelos alunos sdo confrontados com o que foi antecipado na andlise a priori,
destacando os teoremas em acao que surgiram por meio desses procedimentos.

Os sujeitos da pesquisa foram 12 alunos do 6° ano do ensino fundamental de uma
escola publica municipal localizada na zona da mata norte do estado de Pernambuco. Os
alunos trabalharam em duplas. Cada dupla de alunos realizou a tarefa de comparagao de area
em um dos trés ambientes, portanto, duas duplas realizaram as tarefas em cada ambiente. A
tarefa era similar nos trés ambientes (papel e lapis, materiais manipulativos € no Apprenti

Géometre 2).

? A engenharia didatica caracteriza-se por um esquema experimental baseado em “realizagdes didaticas” na sala
de aula, isto ¢, na concepgdo, na realizacdo, na observag¢do ¢ na analise de sequéncias de ensino (ARTIGUE,
1996, p. 196).
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A escolha do 6° ano se deu por ser um periodo de transi¢do entre os anos iniciais e
finais do ensino fundamental e também com base na andlise dos referenciais curriculares
segundo os quais o estudo da area de figuras planas deve ser iniciado no 4° a 5° ano do ensino
fundamental e consolidado no 6° ano.
Para termos acesso aos extratos dos protocolos dos alunos, além das respostas que
deveria constar na ficha da tarefa, filmamos cada dupla e gravamos a interface do computador
das duplas que responderam a tarefa no ambiente Apprenti Géometre 2.
O recorte dessa pesquisa apresentado no presente artigo diz respeito ao modo como os
estudantes lidam com uma tarefa de comparagdo de areas de figuras planas, na qual o aspecto

numérico estd presente.

4. Analise a priori da tarefa de comparacio de area com a intervencio do aspecto
numérico

Como ja foi dito, havia trés versdes similares de cada tarefa: uma no ambiente papel e
lapis, outra no ambiente materiais manipulativos e a terceira no Apprenti Géometre 2 (AG2).
A versdo desta tarefa no ambiente AG2 encontrava-se da seguinte forma:

A tarefa ¢ representante da classe de situacdo de comparacao de area de duas figuras e
estd em jogo ora a articulagdo entre os quadros geométricos e das grandezas sem a
intervengdo do quadro numérico, ora a articulagdo entre o quadro das grandezas e o quadro
numeérico, uma vez que, os alunos terdo a possibilidade de recorrer a medida para comparar as
areas de algumas das figuras representadas. Nao se trata de uma situagdo de medida, pois
embora os sujeitos possam medir as areas das figuras e usar o valor da medida para responder
as perguntas, o que se pede ¢ que eles comparem as areas das figuras para decidir quais delas
tém mesma area que A, quais tém area menor e quais tém area maior que A.

Formulamos essa tarefa de maneira que os alunos pudessem utilizar para comparar as
areas das figuras procedimentos de inclusdo, sobreposi¢do, composi¢cdo, decomposicdo e
recomposi¢do (ndo numéricos), € também pudessem comparar as medidas de area usando uma

unidade dada.
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Tarefa 2 - Situaciio de Comparacio de Area no AG2

I- Observe o conjunto de figuras abaixo:

cios Notss Ajuda Configurscio

= d "5

Figuras Padrdo

¢ A

Figuras a mio fvre

(CRRCRpS
;T

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?
Explique como vocé fez:

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

As respostas corretas esperadas sdo: as figuras que possuem area maior que a do
quadrado A, sdo C e G, as figuras que possuem area menor que a de A sdo B e F e as figuras
D e E possuem a mesma area que A.

Por outro lado, hé erros e entraves esperados, ja identificados em pesquisas anteriores,
como por exemplo, confusdo entre area e perimetro (FERREIRA, 2010); colocar que figuras

de area iguais sdo idénticas, area estd relacionada ao formato das figuras (MELO, 2003);
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dificuldade em dissociar area de figura e area e numero, considerar o comprimentos dos lados
da figura para comprar as areas (DUARTE, 2002), que poderiam a priori ser cometidos pelos
sujeitos da pesquisa. Esses erros previsiveis correspondem a mobilizagdo de outros critérios
de comparagdo que sinalizam uma compreensdo conceitual inadequada do que ¢ a area de
uma figura. E o caso da comparacgao dos perimetros, da comparac¢do de outros comprimentos

das figuras ou ainda a mobilizacdo de uma nog¢do intuitiva de espago ocupado, vinculada a

percepcao (concepgdes geométricas).

5. Possiveis Procedimentos e Teoremas em acio

Nessa tarefa o aluno podera comparar as areas das figuras B, C e D com a do quadrado
A pela contagem de quadradinhos. Ao perceber que as figuras A e D sdo composta por
quatro quadradinhos cada, que B é composta por trés quadrados, e que C contém cinco
quadradinhos que podem concluir que a area de B ¢ menor que a de A, a area de C ¢ maior
que a de A e a area de D ¢ igual a de A. Nesse procedimento, esta subjacente um teorema
em a¢do verdadeiro “a drea é a quantidade de quadradinhos necessarios para recobrir uma
figura” (FERREIRA, 2010).

Com relagdo a essa questdo Douady e Perrin-Glorian (1989) colocam que duas figuras
Si e Sy, tem mesma area quando elas sdo constituidas do mesmo niimero de quadrados,
podendo ser sobrepostos ou ndo, assim temos que D tem mesma area que A. Ainda segundo
essas autoras, se S; contém menos quadrados que S,, a area de S; é menor que a de S, o0 que
leva a concluir que area da figura B ¢ menor que a do quadrado A e que a area de C ¢ maior
que a do quadrado A.

A comparacdo das areas de A e B também podia ser realizada por inclusdo nos
ambientes materiais manipulativos e no Apprenti Géomeétre 2, ou seja, no primeiro os alunos
tinham como possibilidade decalcar a figura B para sobrepd-la ao quadrado A, no segundo
podiam selecionar a ferramenta mover e arrastar B até inclui-la em A.

Assim podiam notar por inclusdo que a area da figura B ¢ menor que a da figura A.
Esse mesmo procedimento pode ser evidenciado na comparacdo das areas da figura F com o
quadrado A. Os alunos também podem notar que apos incluirem F em A, “F terd metade da
area da figura A”, um invariante operatério correto ¢ que diz respeito a inclusdo -“se uma
figura X cabe dentro de outra figura Y entdo a area de X ¢ menor que a area de Y

(FERREIRA, 2010).
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As areas das figuras E e G, assim como a de F, ndo podem ser comparadas apenas pela
contagem de quadradinhos. Para comparar a area da figura E com a de A, um dos
procedimentos que os alunos podem mobilizar ¢ decompor essa figura em dois triangulos
retangulos e recompor uma figura possivel de ser comparada por sobreposicdo. Nesse caso
um quadrado, notando assim que as figuras A e E possuem as mesmas areas. Os teoremas em
acdo mobilizados nesse caso serdo: “superficies equidecompostas tém mesma drea”. Na
comparac¢do de A com D, além do procedimento de contagem descrito anteriormente, poderao
decompor o tetramind representado pela figura D, em dois retangulos e em seguida deslizar as
pecas e compor um quadrado para entdo sobrepd-lo a figura A e notar que possuem as
mesmas areas, dois teoremas em agdo que podemos identificar nessa comparagdo € “o corte e
colagem sem perda nem sobreposi¢do conserva as dreas” e a “drea é invariante por
isometria”.

Com relagdo a figura G poderao colocar que tem area maior que a de A visualmente ao
perceberem que a figura G é composta por um quadrado de mesma area que o da figura A
adicionado um triangulo retdngulo, 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 G1 e G2.

6. Analise a posteriori da tarefa 2

Apresentaremos a seguir alguns procedimentos e teoremas em ag¢do mobilizados pelos
sujeitos da pesquisa nos ambientes papel e lapis, materiais manipulativos e no Apprenti
Géometre 2 na resolugdo desta tarefa de comparagdo de area. Como ja explicitamos
anteriormente, os alunos foram organizados em duplas, duas por ambiente.

As duplas do ambiente papel e lapis ndo dispunham de nenhum outro recurso além do
lapis e do papel. Segue-se um exemplo de resposta para o item a, no qual a dupla considera
que o paralelogramo E tem area maior que a do quadrado A (quando na verdade as areas das

duas figuras sdo iguais). :

a) Entre as figuras, quais possuem area maior que A? —
_Explique como voceé fez:
e E <
I Ceorydreelen
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A analise da video gravagdo mostra que os alunos compararam os comprimentos de
lados das duas figuras. Um dos sujeitos dessa dupla afirma que “ E tem drea maior porque
tem dois lados mais compridos que A”. Essa dupla leva em consideragdo o comprimento dos
lados das figuras no processo de comparagdo de suas areas. Interpretamos esse erro como
vinculado & mobilizagdo de um teorema em acdo falso segundo o qual o comprimento dos
lados determina a darea de uma figura. Os estudos de Duarte (2002) explicitado em nossa
andlise a priori coloca que esse processo de comparagdo de area considerando comprimentos
dos lados da figura aparece com frequéncia nas resolugdes das tarefas sobre area.

A Dupla 2 do ambiente Papel e Lapis coloca que apenas “G” tem area maior que a de
A Mesmo nao justificando em sua ficha de papel, identificamos na video-gravacdo que um
dos sujeitos dessa dupla afirma o seguinte: “G é mais maior porque tem um pedago a mais
que A”. Assim para esses alunos a relacdo de ordem das areas estd apoiada em um invariante
operatdrio 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 area de G ¢ a soma das areas de Gl e
G2.

As duas duplas que resolveram as tarefas no ambiente Materiais Manipulativos,
decalcaram o quadrado A com o papel de decalque e em seguida iniciaram o processo de
comparacdo das areas das figuras, tendo A como referéncia. A dupla 1 do ambiente Materiais
Manipulativos realizou sobreposigdes da figura A em cada uma das demais figuras e como A
cabe dentro de G por inclusdo, sobrando uma parte, essa dupla concluiu que apenas essa
figura teria area maior que a do quadrado A. A segunda dupla desse ambiente também
observa que a area de G ¢ maior que a de A, por inclusdo, porém mesmo ndo tendo como
incluir A em C, concluem também que a area de C € maior que a de A, pela contagem de
quadradinhos.

A primeira dupla do Ambiente Aprrenti Géometre 2 realiza no software a
sobreposi¢do das figuras. Identifica corretamente as figuras que tém area maior que a de A
apoiando-se na inclusdo. A segunda dupla desse ambiente também utiliza processo de
sobreposi¢do, porém identificaram que apenas a figura C teria area maior que a do quadrado
A. Com relagdo ao item (b) os procedimentos e os invariantes sdo similares aos do item (a).

Com relagdo ao item (c) a identificacdo das figuras de mesma 4rea que a do quadrado
A, as duas duplas do ambiente Materiais Manipulativos afirmam que D e A tém 4reas iguais.

A primeira dupla decompde a figura D e a recompde produzindo um quadrado idéntico ao
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quadrado A. O procedimento empregado pela dupla 1 do ambiente Apprenti Géométre 2, cujo

protocolo € reproduzido a seguir, ¢ similar:

Hé4 uma diferenca importante na resolucdo das duas duplas. A que trabalhou com
materiais manipulativos sentiu a necessidade de sobrepor o quadrado A e o quadrado
produzido pela decomposi¢ao e recomposicao. Por isso, interpretamos que o teorema-em-acao
verdadeiro mobilizado é que figuras que coincidem por sobreposi¢do tém mesma darea. Ja 0s
alunos que realizaram a tarefa no software ndo sentem a necessidade de sobrepor a nova
figura e o quadrado, o que nos leva a inferir que mobilizam o teorema-em-a¢do verdadeiro
segundo o qual a decomposicdo e recomposi¢do de uma figura, sem perda nem sobreposi¢cdo
conserva a darea da figura. Entretanto, em ambos os casos a conservagdo da area por
decomposicdo e recomposi¢do conveniente estd presente, pois ao deduzir da comparagdo das
areas dos quadrados que a figura A e a figura D tém mesma 4rea, os sujeitos se apoiam
implicitamente no fato que a figura D tem mesma area que o quadrado obtido por
decomposi¢do e recomposi¢do conveniente.

As duplas do ambiente papel e lapis, ndo conseguiram explicitar corretamente qual
seria a figura de mesma area que a do quadrado A nesse item. A primeira afirma que a figura
G tinha a mesma area que A e a segunda dupla conversam entre si e surge a seguinte
pergunta: “Como assim mesmas areas”? Em seguida o aluno 1 responde com a seguinte
expressdo: “é ter o mesmo tamanho” a conversa dessa dupla nos traz algumas reflexoes,
destacaremos a seguir esse didlogo:

Aluno 1- eu acho que B tem mesma drea.

Aluno 2- tem nao porque B falta um pedago, olha!

Aluno 2- era bom que a gente pudesse desenhar para ver.

Aluno 1 — eu ainda acho que é B,

Aluno 2- mas por qué ?

Aluno 1 — porque tem mesma altura e mesma largura.

Aluno 2 — Ah bom! Eu acho que tem mesma largura, mas mesma altura? (duvida).
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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 4rea 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.

7. Discussao dos resultados e consideracoes Finais

Os procedimentos utilizados pelos alunos para comparar as 4reas das figuras desta
tarefa envolveram decomposi¢do, recomposi¢do, sobreposi¢cdo e ladrilhamento seguido de
comparacdo das medidas de 4area obtidas. Esses procedimentos estavam apoiados em
teoremas-em-agdo corretos segundo os quais - figuras que coincidem por sobreposig¢do tém
mesma drea, a decomposi¢do e recomposi¢cdo de uma figura, sem perda nem sobreposi¢cdo
conserva a drea da figura.

Por outro lado, também foram observados erros e omissdes, que interpretamos como
indicios da mobilizagio de teoremas-em-agdo erroneos. E o caso do uso do critério de
comparagdo de comprimentos da figura para comparar suas areas ou o fato de nao identificar
que certa figura tem drea menor que outra porque ndo ¢ possivel obter inclusdo de uma figura
em outra, sem realizar uma decomposicdo e recomposicdo. Pode-se ressaltar que boa parte
dos procedimentos empregados pelos alunos foi apoiada na relacdo entre os aspectos
geométricos e da grandeza area, sendo o numérico secundario. Tanto no ambiente materiais
manipulativos como no Apprenti Géometre 2 a possibilidade de deslocar as figuras, decompor
e recompor foi um elemento importante tanto para deixar os aspectos numéricos em segundo
plano como para fortalecer elementos conceituais importantes na resolu¢do da tarefa como a
aditividade das areas e a invariancia da 4rea por decomposi¢do e recomposi¢do sem perda
nem sobreposicao. Esses ambientes oferecem ferramentas que permitem superar limitagdes do

ambiente papel e 14pis, no qual as agdes s6 podem ser feitas mentalmente.
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