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Resumo

Este artigo tem por objetivo investigar se e como licenciandos em Matematica
mobilizam representacfes semioticas ao realizarem uma atividade adaptada da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), que explora area
de hexéagonos a partir da decomposi¢cdo em tridngulos, com o apoio do software
GeoGebra. Para tanto, toma-se como aporte tedrico os Registros de Representagédo
Semidtica (RRS). A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e segue pressupostos da
Analise de Conteudo. Os resultados indicam que as apreensdes sequencial, perceptiva,
discursiva e operatdria foram mobilizadas, sendo que a perceptiva e a operatéria foram
as mais enfatizadas. Além disso, o software auxiliou de modo expressivo na resolugdo
da atividade, pois tornou a atividade dos alunos mais experimental e exploratoria,
possibilitando a mobilizacdo das representacdes semidticas.
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HEXAGONS AREA THROUGH THE TRIANGLES DECOMPOSITION: A
STUDY USING THE GEOGEBRA SOFTWARE

Abstract

This article aims to investigate whether and how undergraduates in Mathematics
mobilize semiotic representations when carrying out an adapted activity from the
Brazilian Mathematics Olympiad of Public Schools (OBMEP), which explores the
hexagons area from the decomposition into triangles, with the support of the GeoGebra
software. For that, the Registers of Semiotic Representation (RRS) were used as
theoretical reference. The research is characterized as qualitative and follows the
premises of Content Analysis. The results indicate that sequential, perceptual, discursive
and operative apprehensions were mobilized, with perceptual and operative
apprehensions being the most emphasized. In addition, the software significantly helped
to solve the activity, as it made the students activities more experimental and
exploratory, making possible the mobilization of the semiotic representations.

Keywords: area; semiotic representation registers; apprehensions; GeoGebra.

1. Introducéo

O conceito de area de figuras planas é importante para a formacdo dos
estudantes, tanto por sua relagdo com o cotidiano, quanto por possibilitar articulagdes
com outros campos da matematica, como a Geometria e a Aritmética ou, ainda, atraves
de conexBes com outros campos do conhecimento (Lima; Bellemain, 2010). No ambito
do processo de ensino e aprendizagem, orientagdes curriculares (Brasil, 1997, 1998,
2018) sugerem que esse conceito seja abordado desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, com maior énfase nos anos finais e o estudo ndo sendo reduzido a mera
aplicacdo de formulas para o céalculo de &rea, privilegiando atividades que utilizem
composicdo e decomposicdo de figuras. Por exemplo, dentre os objetos de estudo,
sugeridos pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018, p. 308) para o 7° ano
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dos anos finais, esta a “Equivaléncia de area de figuras planas: calculo de areas de
figuras que podem ser decompostas por outras, cujas areas podem ser facilmente
determinadas como triangulos e quadrilateros”. A partir disso, evidencia-se a
pertinéncia de explorar o0 conceito de area com auxilio de “outras estratégias” e nao
apenas 0 uso mecanico de formulas. “E de fundamental importincia também considerar
o papel heuristico das experimentagdes na aprendizagem matematica [...]” (Brasil, 2018,
p. 265).

Nesse sentido, uma das teorias de aprendizagem que visa explorar o papel
heuristico das figuras € a dos Registros de Representacdo Semidtica (RRS),
desenvolvida, inicialmente, por Raymond Duval. Para ele, ao se trabalhar com conceitos
geométricos, hd a necessidade de mobilizar registros figurais e em lingua natural,
simultaneamente. Os figurais sdo empregados para visualizagdo e reconhecimento de
algumas das propriedades do objeto matematico em questdo e os em lingua natural sdo
utilizados para enunciar defini¢Ges, teoremas, hipoteses, etc. (Duval, 2009).

De acordo com Duval (2003), para a compreensdo conceitual de um objeto
matematico (noésis) tem-se a necessidade da producdo ou apreensdao de uma
representacdo semiodtica (semidsis). Em relacao a esta, existem trés atividades cognitivas
essenciais: formacdo, que constitui um traco ou um ajuntamento de tragos perceptiveis
com o intuito de identificar uma representacdo de alguma coisa em determinado
sistema; transformacdo de tratamento, que consiste na transformacéo interna de um
registro, ou seja, a representacdo inicial € transformada em outra, conservando 0 mesmo
tipo de registro; transformacdo de conversdo, que consiste na transformagdo de uma
representacdo em outra, conservando a totalidade ou parte do conteido da representacao
inicial.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 1997, 1998, 2018) também salientam que o uso de recursos tecnolégicos, em
especial, softwares, pode trazer significativas contribuicdes para (re)pensar 0 processo
de ensino e aprendizagem de Matematica, principalmente, no que tange as
representacdes, pois evidencia o importante papel da linguagem gréafica bem como das
diferentes formas de representacdo na elaboracdo de estratégias para a abordagem de
determinados problemas (Brasil, 1998). Entretanto, ndo basta apenas usar esses
recursos, é preciso planejar acGes a partir de pressupostos de teorias de aprendizagens.

Deste modo, tendo em vista a importancia de se trabalhar o conceito de area nao
apenas com a utilizacdo de formulas, bem como as contribui¢des do uso dos softwares
e, ainda, considerando os licenciandos em Matematica como futuros professores que
irdo desenvolver atividades relacionadas a esse conceito com seus alunos futuramente, o
objetivo deste trabalho é investigar se e como licenciandos em Matematica mobilizam
representacdes semidticas ao realizarem uma atividade adaptada da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), que explora area de
hexagonos a partir da decomposicéo de triangulos, com apoio do software GeoGebra.

2. Software no ensino e aprendizagem de Geometria: um olhar a partir dos
Registros de Representacdo Semiotica

O debate sobre a utilizagdo de softwares no processo de ensino e aprendizagem
de Matematica, em particular, de Geometria, ocupa consideravel espaco de discussdo
nos meios académicos (Sena; Dorneles, 2013), intensificado com a publicagdo de
orientagdes curriculares (Brasil, 1998, 2018). Duval (2013) destaca observacdes
importantes sobre o uso de softwares, a saber: as representac6es que eles exibem sdo as
mesmas produzidas graficamente no papel para uma apreensao visual; eles constituem
um modo fenomenoldgico de producéao radicalmente novo, fundamentado na aceleracdo
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de tratamentos, ou seja, obtém-se imediatamente muito mais que tudo o que se poderia
obter a mao livre; as representacfes semioticas ndo discursivas (figuras geométricas,
gréficos cartesianos) tornam-se manipulaveis como objetos reais, ou seja, pode-se
deslocar, fazer rodar, ou estender objetos matematicos a partir de um ponto,
principalmente, objetos geométricos.

Os softwares, além de possibilitarem procedimentos heuristicos, permitem uma
abordagem “‘experimental” de relagdes e de propriedades geométricas (Duval, 2013).
Jahn e Bongiovanni (2019, p. 256) destacam a disponibilidade de “[...] diversas
ferramentas que representam relacbes e transformacdes geométricas e permitem, de
forma bastante direta e econdmica, observa-los e tratd-los com novos elementos e/ou
modificacdes grafico espaciais, inacessiveis no contexto do papel&Ilapis”.

De acordo com Basso e Notare (2015, p. 5), “A exploragdo de figuras e de suas
propriedades da origem ao reconhecimento de um sistema de relacdes geométricas, que
em Ultima andlise constituem o objeto geométrico”. Nesse sentido, Jahn e Bongiovanni
(2019, p. 256) ressaltam que o carater dindmico desses ambientes “[...] e as ferramentas
neles disponiveis permitem uma exploragdo mais direta das figuras, favorecendo a
visualizacdo de outros elementos e de subfiguras que podem auxiliar os alunos na
resolucéo de problemas”.

Ao considerar 0s RRS, no que tange aos softwares, Salazar e Almouloud (2015)
ampliaram os estudos de Duval em relacdo as atividades cognitivas essenciais
(formacdo, tratamento e conversdo) no ambiente de geometria dinamica (AGD). No que
se refere a transformacdo de tratamento dindmica considera-se trés tipos: mudar a
posicdo (por meio da manipulacdo direta, o sujeito pode modificar de maneira
instantdnea a posicdo da figura representada na area de trabalho, conservando sua
forma); mudar o comprimento dos lados (utiliza-se a funcdo de arrastamento e também
pode-se utilizar a ferramenta de homotetia); reconfigurar (utilizam-se as ferramentas do
AGD necessarias, dependendo da figura e do problema a resolver, para separar,
reagrupar ou formar outra figura a partir de uma configuracéo inicial).

Em relacdo a conversdo no AGD, Salazar e Almouloud (2015) destacam a
conversdo da representacdo no registro figural para a representacdo no registro em
lingua natural, afirmando que, neste tipo de conversdo, existem dois casos distintos: a
ilustracdo e a descricdo. A primeira refere-se a conversdao de uma representacdo em
lingua natural para uma representacdo figural, ja a segunda seria a conversdo inversa.
Além disso, a ilustracdo ndo é uma conversdo que permite solucionar uma tarefa
complexa, ela apoia o sujeito no processo de resolugdo de um problema, enquanto que a
descricdo permite que o sujeito realize conjecturas sobre a figura representada.

Além da importancia das transformac0es, tratamento e conversdo, ao considerar
os registros figurais e discursivos destaca-se, também, as apreensdes figurais (Duval,
2012). Estas tratam das interpretacdes que o sujeito em interacdo pode ter em relacdo as
diversas formas as quais as figuras podem ser representadas, tendo em vista que, em
geometria, consideram-se as figuras que possuem propriedades a serem exploradas.
Sendo consideradas quatro apreensdes: sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria.

A apreensdo sequencial € solicitada em problemas que requerem construcao ou
descricdo, cujo objetivo é a reproducdo de uma figura. A apreensdo perceptiva esta
relacionada a identificacdo imediata das formas. A apreensdo discursiva consiste na
interpretacdo dos elementos da figura, enfatizando a articulagcdo dos enunciados, ou seja,
“[...] corresponde a uma explicitacdo de outras propriedades matematicas da figura,
além daquelas indicadas por uma legenda ou pelas hipoteses do enunciado” (Jahn e
Bongiovanni, 2019, p. 245). E, a apreensdo operatoria esta relacionada as modificages
que podem ocorrer em uma figura e suas reorganizagoes.
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As modificagdes ocorridas classificam-se em mereologica (a figura inicial é
dividida em unidades figurais de mesma dimensdo), Otica (a figura inicial é aumentada
ou diminuida) e posicional (s&o preservados o tamanho e a forma da figura de partida, o
que varia é a orientagdo, por exemplo, deslocamento, translacdo, rotacdo e reflexdo da
figura). Cabe ressaltar que, a modificacdo mereologica € subdividida em trés tipos:
estritamente homogénea (as partes obtidas possuem a mesma forma que o todo),
homogénea (as partes obtidas sdo iguais entre si, mas possuem forma diferente da figura
de partida) e, heterogénea (as partes obtidas sdo diferentes entre si).

3. Escolhas metodoldgicas

A presente pesquisa € caracterizada como qualitativa, pois busca contextualizar
o fendbmeno investigado, a problematica levantada, ou ainda, a ocorréncia de
acontecimentos. Cabe ressaltar que, os dados iniciais foram produzidos em uma
pesquisa realizada pela primeira autora, desenvolvida no @mbito do EMgep (Educacao
Matematica: grupo de estudos e pesquisas).

Os sujeitos participantes foram académicos matriculados no componente
curricular Recursos Tecnoldgicos no Ensino da Matematica Il, do Curso de Matematica
Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Tal escolha justifica-se
em funcdo do alinhamento das acGes de investigacdo com os objetivos elencados para
esse componente curricular: “Analisar recursos tecnologicos com relagdo a
possibilidade de utilizacdo no ensino fundamental e médio. Planejar aulas utilizando
tecnologias de informagdo e comunica¢do” (PPC/Matemética/UFSM, 2014).

A dinamizacédo da atividade se deu no horario regular das aulas e contou com a
participacdo de oito académicos, os quais tinham a possibilidade de se organizarem em
duplas ou individualmente. Deste modo, considerando a preservacdo dos preceitos
éticos da pesquisa, 0s protocolos dos sujeitos foram identificados por letras mailsculas
do alfabeto latino: D, F, G (duplas) e H e I (individuais).

A anélise dos dados seguiu os principios da Analise de Conteudo (Bardin, 2016),
sendo considerados trés pélos cronoldgicos: pré-analise, exploracdo do material, e,
tratamento dos resultados e interpretacGes. Na pré-andlise, segundo Bardin (2016),
ocorre a selecdo e adaptacdo da atividade a ser desenvolvida. Para tanto, a escolha se
deu a partir do banco de questdes das provas da OBMEP, da primeira fase (questdes
objetivas) para o nivel 2 (correspondente aos 8° e 9° anos). A questdo (Quadro 1) foi
selecionada por envolver o conceito de area, bem como, possibilitar a decomposicéo das
figuras envolvidas.

Quadro 1 - Questdo original e possivel resolucéo

Questdo Original Possivel resolucdo

do Mobilizar a apreensdo operatéria para decompor o hexagono
menor em seis triangulos equilateros, observando que a regido de
com dois vértices do hexagono sobrgposu;:iowdos (|10|s hegla,gt;onos possui area ({iewduasI meta(_jleli de
regular menor. O hexagono menor | UM desses triangulos equilateros, ou seja, um triangulo equilatero

. . z - 10 - T 7
tem 4rea igual a 10 cm?. Qual é a | inteiro, com area medindo - cm?. Em seguida, dividir o hexagono

Na figura, dois Vértices
hexagono regular maior coincidem

area do hexagono maior? maior em tridngulos congruentes ao
a) 20 cm? P tridngulo de sobreposicdo. Desta forma, o
b) 30 cm? — = hexdgono maior é decomposto em 18
c) 35 cm? { [\/ tridngulos e, portanto, sua area é 18 X
d) 36 sz \ i 10 = 30 sz
e) 40 cm? ~_ 6 '

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao analisar o enunciado da questdo original observa-se registros em lingua
natural e figural. Cabe ressaltar uma informagdo muito importante em relacdo aos
hexagonos, a de serem regulares, o que € evidenciado no discurso e ndo na figura. Na
possivel resolucdo, observa-se a utilizagdo da apreensdo operatoria mereoldgica
homogénea, na qual os tridngulos obtidos sdo congruentes entre si, mas ndo possuem a
mesma forma da figura inicial, ou seja, o hexagono.

A adaptacdo realizada desta questdo se deve ao fato de buscar explorar mais
aspectos desta questdo, ou seja, mais apreensdes e transformagdes cognitivas. Além
disso, com o apoio do software GeoGebra os tratamentos passaram a ser dinamicos,
possibilitando assim a “rapidez” nos movimentos. A questdo adaptada (Figura 1) foi
denominada Explorando hexagonos. Ela € composta por quatro itens, cinco subitens e
dois arquivos ggb (ARQUIVO 12!, ARQUIVO 132).

ATIVIDADE III - EXPLORANDO HEXAGONOS (adaptado de Obmep, 2017, Q12, N2, F1

12) Abra o ARQUIVO 11. Selecione a caixa IMAGENM 12. 15) E possivel utilizar a mesma estratégia empregada no
Manipule o hexdgono regular azul de modo que: item 13.b) para dividir o hexigono azul em 18 triingulos
- Forme wuma unica figura ma qual dois vértices congruentes? Justifique.

consecutivos do hexadgono azul coincidam com dois 15a) Represente na figura abaixo os 18 tridngulos que vocd
vértices do hexigono vermelho; tragou no hexdgono azul disponivel no GeoGebra.

- Tenha apenas um vértice do hexagono vermelho no
interior do hexagono azul. Py

Ao concluir a questio 12 anote aqui o numero do

protocolo final de sua manipulacio:

Cligue no botio REINICIAR ~ -

13) Considere que o hexigono vermelho tem drea igual a 3 T B

10 cm?: 15%) Agora, determine o valor o da area do hexdgono azul

13a) Utilizando as ferramentas disponiveis, decomponha o Exponha sua solugdo com detalhes.

hexdgono vermelho em seis figuras com mesma area.
Justifique sua estratégia.

Ao concluir a questio 13a) anote aqui o nimero do pr [
protocolo final de sua manipulacio e
13%) Considerando a intersecqdo do hexdgono vermelho com
o hexagono azul, subdivida o hexdgono vermelho em 12 /'

trigngulos.

Ao concluir a guestio 13b) anote aqui o nimero do Relnlciar <
protocolo final de sua manipulacdo

14) Selecione a caixa IMAGEM 14. Os ADEK e AFEK sio

congruentes? Por qué. Justifique matematicamente sua e ——r
resposta. e 0 g ARGV 13
14a) Qual € o wvalor da drea do A DEF? Exponha seus
argumentos.

ATIVIDADE 111

ARQUIVO 12

Figura 1 - Questdo adaptada
Fonte: Dados da pesquisa.

O primeiro arquivo é utilizado no item 12 da atividade, em que € necessario
manipular, através da ferramenta arraste, o hexagono regular azul de modo que satisfaca
as condicgdes descritas no enunciado. Desse modo, é preciso compor uma ilustracdo a
partir de translacfes e rotacdes de um dos hexagonos. Esse tratamento figural é
otimizado pelos recursos disponiveis no GeoGebra e muito dificil de ser realizado com
lapis e papel, a ponto de a questdo, contida na prova da OBMEP, expor essa
composicao figural pronta em seu enunciado.

Ja o segundo arquivo é utilizado para todos os demais itens da atividade, sendo
que, neste arquivo, a composic¢do exigida no item 12 da atividade adaptada, em relagéo
aos dois hexagonos, ja estd pronta. No recurso sdo disponibilizadas, no menu superior,
ferramentas de construcdo de segmentos utilizadas para definir as divisdes. Buscou-se
explorar tratamentos figurais, conversfes e apreensfes. Entretanto, alguns itens
requeriam maior énfase em alguns dos aspectos, por exemplo, nos itens 13 e 15 em que

10 ARQUIVO 12 esta disponivel para acesso em https://www.geogebra.org/classic/YP678Ua2

20 ARQUIVO 13 esté disponivel para acesso em https://www.geogebra.org/classic/aCGYCHXM
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buscou-se explorar, de modo especial, as apreensdes perceptiva e operatoria e no item
14 a apreenséo discursiva.

Na segunda fase da Analise de Contetdo, exploracdo do material, ocorre a
sistematizacdo das decisdes tomadas na fase inicial. Nesta pesquisa, ocorreu o
desenvolvimento da atividade com os sujeitos participantes bem como a anélise das
respostas apresentadas. As repostas foram classificadas em satisfatorias, parcialmente
satisfatorias ou ndo satisfatorias. Além disso, foram analisadas quanto a mobilizacéo das
apreensbes e, também, em relacdo as transformacGes cognitivas de tratamento e
conversdo. Na secdo seguinte sdo expostos o tratamento dos dados e interpretacdes dos
itens 13a), 13b), 15a) e 15b), tendo em vista serem estes que abordam a decomposicao
dos hexagonos em triangulos.

4. TRATAMENTO DOS DADOS E INTERPRETACOES

No tratamento dos resultados e interpretacdes, segundo Bardin (2016), ocorre a
sistematizacdo dos resultados a fim de torna-los validos e significativos. Neste estudo,
sdo apresentados os resultados obtidos ap6s o desenvolvimento da atividade pelos
académicos.

No item 13a), verificou-se que todos os académicos, utilizando as ferramentas de
construcdo de segmentos, seccionaram o hexagono vermelho em seis figuras de mesma
area, mobilizando a transformacdo dindmica de reconfiguracdo a partir da apreensao
operatoria mereoldgica homogénea. Além disso, utilizaram a ferramenta intersecgédo
para marcar o ponto de interseccdo dos segmentos, pois seria necessario indicar tais
pontos durante a realizacdo das justificativas solicitadas no item.

Entretanto, observou-se que as justificativas utilizadas nos protocolos G, H e |
expdem argumentos categorizados como parcialmente satisfatérios, pois descreveram
apenas procedimentos de sec¢do da figura, sem mencionar que os tridngulos obtidos
possuiam, de fato, a mesma é&rea. Indica-se, assim, a mobilizacdo da apreensdo
sequencial: “Como o hexagono possui 6 vértices, optei por ligar os segmentos dois a
dois pelos pontos opostos do centro deste hexagono. Transformando entdo o hexagono
em 6 pequenos triangulos” (Extrato Protocolo ).

Ja o protocolo D apresentou indicios da apreensdo discursiva ao justificar a
congruéncia dos triangulos: “Todos os 6 tridngulos formados sédo congruentes. Possuem
lado comum CD = DE = EF = FA = AB = BC também CP = PD = PE = PF =
PA = PB . Logo, pelo caso LLL de congruéncia todos os tridngulos sdo congruentes e
assim possuem mesma area”. (Extrato protocolo D). Cabe destacar que, tais argumentos
ndo foram considerados totalmente satisfatdrios, pois seria necessario expor maiores
informacdes para que fosse possivel realizar algumas das conclusdes, tais como, por que
podemos afirmar a congruéncia de alguns segmentos.

Em relacdo aos dados apresentados pelo protocolo F, verificou-se que a dupla de
académicos utilizou a mesma justificativa para os itens 13a) e 13b) com argumentos
mais elaborados, dando indicios de mobilizacdo da apreensdo discursiva ao explorar
propriedades matematicas de elementos visualizados na secdo do hexagono menor,
como, por exemplo, o fato de AR ser a diagonal do retangulo APRS e, desse modo,
AARP = AARS (Figura 2).
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Figura 2 — Resposta do Protocolo F, item 13 a), Atividade 111
Fonte: Dados da pesquisa.

As resolucdes esperadas para o item 13b) estdo expostas na Figura 3, itens (a) e
(b). Na Figura 3(a) a estratégia utilizada é tracar segmentos cujas extremidades sdo dois
vertices nao consecutivos. Ja na Figura 3(b) considera-se segmentos paralelos ao
segmento de intersecgéo.

@ ()
Figura 3 — Possiveis resolugdes, item 13 b), Atividade I11
Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar os protocolos dos académicos no item 13b), constatou-se
desempenho satisfatorio em trés deles, a saber: D, F e H, sendo que a estratégia utilizada
por todos foi a mesma, ou seja, a de considerar segmentos paralelos ao segmento de
interseccdo. Destaca-se o0 tratamento dinamico de reconfiguracdo, bem como, a
conversao dinamica do tipo ilustracdo. Nos demais protocolos (G e 1), verificou-se que
0s académicos conseguiram dividir o hexagono vermelho em 12 triangulos, mas
apresentaram solucdo equivocada, pois ndo consideraram a intersecdo dos dois
hexagonos (Figura 4). Tais participantes utilizaram, conforme descrito em sua resposta,
a ferramenta ponto médio, ao contréario dos demais participantes.

S ie1 OO D BB e I txepeicao A
RN " 3 ;

Figura 4 — Resposta do Protocolo I, item 13 b), Atividade 111
Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo a andlise do item 15, evidenciou-se, em todos os protocolos, que néo
seria possivel utilizar a mesma estratégia empregada no item 13b) para dividir o
hexagono azul em 18 triangulos congruentes. Ja em relacdo ao item 15a), verificou-se
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que nos cinco protocolos foram apresentadas quatro maneiras diferentes de dividir um
hex&gono regular em 18 triangulos (Figura 5), sendo que os protocolos G e | foram 0s
unicos que continham solucédo semelhante.

Outro ponto a ser destacado refere-se a utilizacdo de distintas ferramentas do
software, a exemplo, o protocolo | apresenta ndo apenas a ferramenta para tracar
segmentos, mas, também, a ferramenta de régua e compasso para realizar a construcdo
requerida, indicando assim a mobilizacdo da apreensédo sequencial.

A Vi 4 ) nen
2 S e ABCS
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A o
A ABD ras

f—(':'y:vw_uu{‘. Cepron

AMS eelle o /é( t
{ =0

Protocolo D Protocolo G Protocolo F

Protocolo H ' S e
Protocolo I 2anc  PAla

Figura 5 — Respostas do item 15a), Atividade 111
Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo a seccdo do hexagono constatou-se, nos protocolos D e F, a
mobilizacdo da apreensdo operatdria mereoldgica heterogénea, ou seja, as partes obtidas
apos as divisdes ndo possuiam a mesma forma em relacdo a figura original (hexagono),
nem a mesma forma entre elas. Ja nos protocolos G, H e |, a apreensdo operatoria
homogénea foi mobilizada. Além disso, o protocolo G contém indicios de mobilizagédo
da apreensdo sequencial, pois a divisdo do hexagono azul em 18 triangulos ocorreu
através de tratamentos figurais, utilizando os comandos de régua e compasso do
GeoGebra.

Na analise do item 15b), verificou-se que, com excecdo do participante I, todos
os demais conseguiram determinar a medida da area do hexagono azul. Nos protocolos
F e H, identificou-se um desencadeamento I6gico com mais argumentos por meio do
registro em lingua natural, dando indicios da mobilizacdo da apreensdo discursiva:
“Como dividimos 0 hex&gono azul em 18 tridngulos congruentes, os ADEF temos que a

. s - 10
sua area serd igual a —. 18 = 30 cm?®” (Extrato Protocolo H).
Ja no protocolo D, os argumentos apresentados restringiram-se ao registro
numerico. Além disso, considerou-se que a solugdo apresentada no protocolo G, embora
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estivesse correta numericamente, ndo foi embasada em uma justificativa adequada, pois
foi expresso que “/...] o hexdgono vermelho contém 18 ADEF” (Protocolo G_15b),
entretanto, de acordo com a ilustracdo, tais triangulos ndo séo congruentes.

Cabe ressaltar, ainda, que, para realizar tal procedimento numérico, ou seja, de
considerar a &rea do ADEF, seria necessario concluir que a area de cada um dos
triangulos construidos no hexagono vermelho é a mesma do ADEF. Entretanto, as
respostas apresentadas pelos participantes foram sucintas, privilegiando o aspecto
numerico.

As ferramentas disponiveis no software possibilitaram aos académicos observar
0 hexdgono em diferentes posi¢des e incrementar elementos para dividi-lo em
subfiguras que auxiliaram na resolucdo do problema. Em outros termos, as ferramentas
disponiveis no software possibilitaram de forma rapida e econémica, comparado a lapis
e papel, modificar a figura dada de modo a visualizar outros elementos fundamentais a
resolucdo do problema. Destaca-se que, “a capacidade de modificar uma figura de
partida para ter uma melhor ideia da resolugdo” (Jahn e Bongiovanni, 2019, p. 256) é
fundamental na aquisicdo de conceitos geométricos.

Considerac0es finais

As questbes da OBMEP sdo ricas no aspecto heuristico, cabendo ao professor
selecionar e verificar de que modo podem ser exploradas em sala de aula. Neste sentido,
observa-se a pertinéncia deste estudo com futuros professores de Matematica, pois
segundo Junior e Cyrino (2009) em cursos de licenciatura em Matematica podem ser
oferecidos momentos nos quais os licenciandos tenham a oportunidade de explorar
contetdos de matemaética escolar por meio da realizacdo de tarefas com o uso de
tecnologias.

Neste artigo, foi apresentada uma proposta de adaptagdes, que entende-se, assim
como 0s sujeitos participantes, ser possivel de trabalhar com alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental. Ressalta-se que, na atividade, a utilizacdo do software permitiu
aos académicos a exploracdo direta de figuras geométricas, favorecendo a realizacdo de
procedimentos heuristicos essenciais a resolugdo do problema.

Sublinha-se a pertinéncia entre os referenciais teérico e metodoldgico adotados,
uma vez que o0s participantes mobilizaram as apreensfes figurais e demonstraram
reconhecer a importancia destas, mesmo sem a explicitacdo clara da nomenclatura
utilizada na teoria dos RRS. As apreensdes sequencial, perceptiva, discursiva e
operatoria foram mobilizadas, com destaque a perceptiva e a operatéria. Nesse sentido,
corrobora-se com Jahn e Bongiovanni (2019, p. 251) em relagdo ao uso dos AGD, em
especifico os softwares, pois “[...] podem auxiliar fortemente no desenvolvimento desse
tipo de apreensdo [operatéria], tornando a atividade dos alunos mais experimental e
exploratdria, de modo a observar a figura em diversas posi¢des, bem como incrementa-
la com diversos elementos”.

Além disso, verifica-se modos distintos de modificar a figura o que “[...] pode
contribuir para eliminar a crenca de que a resolucdo de uma questdo de Geometria é
Unica e corresponde apenas aquela esperada ou indicada pelo professor” (Jahn;
Bongiovanni, 2019, p. 251). Outro ponto a considerar refere-se as conversdes dindmicas
de descrigdo, pois, embora tenham sido mobilizadas, acredita-se na pertinéncia de
explora-las de modo mais enfatizado, uma vez que, as respostas obtidas, pela maioria
dos participantes, foram sucintas e em alguns casos restringindo-se ao aspecto
numerico.
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