TRANSFORMACOES SEMIOTICAS NO ESTUDO DE
PRISMAS: UMA ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Jalio César Marques

Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica
PRPGEM

(a'd
<
o
wn
LLl
2
=
'S
-
Z A
§<

5
= v
OD_
2
90
< o
=
O o
< 3
0 =
= @
=
<
o~
—-— ()
wn
(a4
LLl
>
2
=

Campo Mouréo, PRPGG M

2022

UN

Universidade Estadual do Parana




UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PARANA - UNESPAR
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA - PRPGEM

TRANSFORMACOES SEMIOTICAS NO ESTUDO DE PRISMAS: UMA ANALISE DE
LIVROS DIDATICOS

Julio César Marques

Orientadora: Profa. Dra. Mariana Moran
Coorientadora: Profa. Dra. Veridiana Rezende

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado do
Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica
da Universidade Estadual do Paran4, linha de pesquisa:
Conhecimento, linguagens e préaticas formativas em
educacdo matematica, como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Educacdo Matematica.

Campo Mouréo
Abril/2022



Marques, Jalio César

Transformagfes semidticas no estudo de prismas: uma andlise de
livros didaticos. / Julio César Marques. — Campo Mourdo — PR, 2022.

81f.:il.; color.

Orientador(a): Dra. Mariana Moran

Coorientador(a): Dra. Veridiana Rezende

Dissertagdo (Mestrado) — UNESPAR — Universidade Estadual do
Parang, Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo Matemética (PRPGEM),
2022.

Linha de Pesquisa: Conhecimento, linguagens e praticas formativas
em Educagdo Matematica.

1. Educacdo Matematica. 2. Registros de Representa¢do Semidtica. 3.
Prismas 4. Livro Didatico I. Moran, Mariana. Il Rezende, Veridiana. Ill.
Universidade Estadual do Parana — Campus Campo Mourdo, PR IV Programa
de Pés-Graduacao em Educagdo Matematica. IV. UNESPAR.




Julio César Marques

TRANFORMAGCOES SEMIOTICAS NO ESTUDO DE PRISMAS: UMA ANALISE DE
LIVROS DIDATICOS

Comissdao Examinadora:

Profa. Dra. Mariana Morary= Presidente da Comissdo Examinadora
Universidade Estadual do Parana

Profa. Dra. Veridiana Rezende — Coorientadora do trabalho
Universidade Estadual do Parana

L0

Profa. Dra. Maria lvete Basniak — Membro da Banca
Universidade Estadual do Parana

7‘04/&[//“/‘// /Ag X/r orradd

Profa. Dra. Raquel Polizeli Corradi - Membro da Banca
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Jodo Henrique Lorin - Membro da Banca
Universidade Estadual do Parana

Resultado: Aprovado

Campo Mouréo
Abril/2022



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me dar forca e fé em todos os momentos da minha vida.

Aos meus pais, responsaveis por minha primeira formacao, pelo carinho, amor e
cuidado de sempre.

A minha esposa Jane e minha filhas Helena, Ana Julia e Alessandra, por sempre
acreditarem em mim, por estarem ao meu lado e pelo apoio, incentivo, amor e compreenséao.

A minha orientadora, Professora Dra. Mariana Moran, e a minha coorientadora,
Professora Dra. Veridiana Rezende, pessoas admiraveis que, diante de todas as minhas
dificuldades, ndo mediram esforcos para me orientarem em minha pesquisa.

As Professoras Dra. Maria lvete Basniak, Dra. Raquel Polizeli Corradi e ao Professor
Dr. Jodo Henrique Lorin, que compuseram a banca de qualificacdo e defesa, pela paciente
leitura e pelas importantes contribuicdes a essa dissertacao.

Agradeco ao Programa de P6s-Graduacgdo em Educacdo Matemética (PRPGEM); ao
Corpo Docente, pelas contribui¢es nas aulas e seminarios; e aos funcionarios, que sempre
estiveram prontos a atender com muita dedicacéo e paciéncia.

Ao Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria — GEPEG, pelos encontros de estudos
cheios de muitos aprendizados, proporcionando-me aprendizados como pesquisador.

Agradeco a minha turma de mestrado de 2019, que, de forma direta ou indireta,
colaboraram comigo; agradeco pelo companheirismo e parceria, que agora se espalham por
varios lugares desse Estado.

Agradeco a Professora Dra. Marcia Maioli, por acreditar em mim e sempre me
incentivar.

Agradeco aos amigos, de modo geral, que se fizeram presentes e torceram por mim em

todas as etapas agora vencidas. A vocés, um “muito obrigado ” especial!



RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar as transformacgdes — tratamentos e conversdes — entre
representacdes semidbticas relativas aos Prismas, presentes em livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio. Para tal analise foram selecionados trés livros didaticos dentre os recomendados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e os adotados pela Secretaria de Estado da Educacdo do Parana
(SEED) para o ensino de Matematica, a partir do ano letivo de 2022. Os volumes analisados s&o da 22
série do Ensino Médio, pelo fato de apresentarem o estudo de Prismas em seus contedos. O aporte
tedrico utilizado nesta pesquisa é a Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica (TRRS), de
Raymond Duval, que sustenta a identificacdo e analise de tratamentos e conversdes apresentadas nos
livros. Os resultados mostraram que existe variedade nos registros utilizados nos livros didaticos durante
a abordagem do assunto Prismas, sendo eles: 0s registros em lingua natural, registros figurais e registros
simbolicos. Os tipos de registros mais utilizados nos livros investigados para representar os Prismas
foram os registros figurais e 0s registros simbolicos, uma vez que o registro na lingua natural ocorreu,
em sua maioria, por meio de enunciados de problemas. No que se refere as transformacées, houve
tratamentos nos registros figurais e simboélicos. No caso dos primeiros, eles ocorrem, na maioria das
vezes, na forma de planificacdo que representa a superficie do Prisma a partir de sua representacao
tridimensional; predominou, no entanto, o tratamento efetuado no &mbito da representacdo simbolica.
As conversdes, em sua maioria, se deram da representagcdo em lingua natural (na forma de enunciado)
para a representacdo figural ou para a representacdo simbolica. Também ocorrem conversdes da
representacdo no registro figural para a representacdo no registro simbolico. Diante disso a pesquisa
consistiu em uma anélise das transformagdes semidticas observadas em livros didaticos de Matematica,
a respeito do objeto geométrico Prismas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Registros de Representacdo Semidtica. Prismas. Livro
Didatico.



ABSTRACT

This research aims to analyze the transformations — treatments and conversions — among semiotic
representations related to the study of Prisms, present in high school mathematics textbooks. For this
analysis, three textbooks among those recommended by the National Textbook Program (PNLD) and
those adopted by the Parana State Department of Education (SEED) for the teaching of Mathematics
have been selected, from the 2022 school year. The books analyzed are from the 2nd grade of High
School, because they present the study of Prisms in their contents. The theoretical framework used in
this research is the Theory of Semiotic Representation Records (TRRS), by Raymond Duval, which
supports the identification and analysis of treatments and conversions presented in books. The results
showed that there is variety in the records used in textbooks when approaching the subject Prisms,
namely: records in natural language, figural records and symbolic records. The types of records most
used in the books investigated to represent the Prisms were figural records and symbolic records, since
the record in natural language occurred mostly through statements of problems. Regarding the
transformations, the treatments permeated the figural and symbolic registers. In the case of the former,
they occur, most of the time, in the form of planning that represents the surface; however, the treatment
carried out within the scope of symbolic representation predominated. Most conversions took place from
representation in natural language (in a statement form) to figural representation or symbolic
representation. Conversions from representation in the figural record to representation in the symbolic
record also occur. Therefore, the research consisted of selection of textbooks, analysis of the
transformations of Prism exercises solved by the author and presentation of the results.

Keywords: Mathematic Education. Semiotic Representation Records. Prisms. Textbook.
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INTRODUCAO

Desde o principio de minha carreira docente, sempre procurei® praticas que pudessem
contribuir com a aprendizagem matematica de meus alunos, com o intuito de que eles
compreendessem 0s contetdos por meio de contextualizacGes, diferentes representagdes e
resolucdes de problemas. Especificamente no que se refere a Geometria, em minhas
experiéncias em sala de aula, foi possivel observar as dificuldades apresentadas pelos discentes
ao visualizar e compreender as figuras geométricas desenhadas no “quadro” ou representadas
nos livros didaticos.

Ao ingressar no curso de Mestrado pelo PRPGEM — Programa de Pds-graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica, passei a integrar o Grupo de Pesquisa em Ensino da
Geometria — GPEG, que tem como lider a orientadora desta dissertacdo. A partir das discussdes
e investigacOes realizadas pelo grupo, meu interesse pela Geometria foi ampliado, assim, passei
a estudar e me aprofundar ainda mais no tema. Notei que ndo sé minhas inquietacGes, mas
também as dificuldades vivenciadas pelos meus alunos também fazem parte da realidade de
outros alunos e professores.

Nesse sentido, Rogensky e Pedroso (2009) mencionam que o0s estudantes tém
dificuldades relacionadas aos conceitos e definicdes de geometria, e que apresentam
dificuldades na visualizacdo e representacdo de figuras geométricas. No desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem, no que se refere a representacdao de um objeto geométrico,
Duval (2012) afirma que:

H& uma palavra as vezes importante e marginal em matemética, € a palavra
“representagdo”. Ela ¢é, na maioria das vezes, empregada sob a forma verbal
“representar”. Uma escrita, uma notagdo, um simbolo representam um objeto
matematico: um ndmero, uma funcdo, um vetor... Do mesmo modo, os tracados e
figuras representam objetos matematicos: um segmento, um ponto, um circulo. Isto
quer dizer que os objetos matematicos ndo devem ser jamais confundidos com a
representacdo que se faz dele (DUVAL 2012, p. 268).

Em vista da importancia do papel da representacdo na aprendizagem da Geometria,
buscamos, nesta pesquisa, realizar uma analise, em livros didaticos, dos registros de
representacdo semidtica utilizados para ensinar os assuntos da Geometria Espacial, mais

especificamente Prismas, em livros didaticos indicados pela Base Nacional Comum Curricular

L A fim de descrever percursos pessoais e profissionais do pesquisador, utilizamos os verbos conjugados na
primeira pessoa do singular. Posteriormente a essa descri¢do, passamos a utilizar a primeira pessoal do plural
considerando o pesquisador e suas orientadoras como autores do presente trabalho.

11



(BNCC) para o Ensino Médio. Para realizar essa analise, utilizamos como suporte a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval.

A referida teoria considera essenciais as diferentes representacbes de um objeto
matematico, e assevera que € o transitar entre essas diferentes representacdes, reconhecendo 0s
elementos correspondentes ali presentes, que torna possivel a compreensdao do objeto em
questdo. Em outras palavras, a condi¢do necessaria ao processo de aprendizagem advém da
possibilidade de exploracdo de diferentes tipos de registros, conforme explica Duval (2003, p.
14): “A originalidade da atividade matematica esta na mobilizagdo simultanea de a0 menos dois
registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar, a todo momento, de
registro de representacdo”.

De acordo com Moran (2015, p. 23):

[...] ao se visualizar somente um desenho (forma de expressédo grafica) de um objeto
matematico — a figura bidimensional de um poliedro, por exemplo -, ndo é simples
notar que esse objeto tem caracteristicas particulares, como regularidades,
paralelismo, ortogonalidades, angulos agudos, obtusos ou retos, entre outras. Logo,
faz-se necessario o contato com varias representacdes de um mesmo objeto para que
suas propriedades e caracteristicas fiqguem evidentes, o que auxilia na sua
compreensao.

Duval menciona que “o desenvolvimento das representagdes semidticas foi a condigao
essencial para a evolucdo do pensamento matematico” (DUVAL, 2003, p. 13). Séo
considerados registros de representacao semiotica aqueles que sao utilizados com fins didaticos
e que cumprem duas condigdes basicas: a producdo de representaces que permitam 0 acesso a
objetos perceptiva ou instrumentalmente inacessiveis, e que proporcionam operacdes
especificas que permitam a transformacdo de representacdes em novas representaces
(DUVAL, 2011).

Para Almouloud et al. (2004), embora os livros didaticos explorem alguns registros de
representacdo semiotica, é importante que os professores figuem atentos as transformacoes

entre estes registros, pois, para 0s pesquisadores:

[...] alguns livros didaticos também contribuem para a origem de varios problemas,
pois as situacdes de ensino apresentadas naqueles que analisamos e que sdo propostas
para os alunos, de maneira geral, pela maioria dos professores, ndo enfatizam
suficientemente a coordenacdo de registros de representacdo semidtica e a
importancia da figura para a visualizacdo e exploragdo. Os problemas geométricos
propostos por esses livros privilegiam resolugdes algébricas, e poucos exigem
raciocinio dedutivo ou demonstragdes (ALMOULOUD et al., 2004, p. 99).

Souza (2013, p. 19) afirma que “o livro didatico se configura como um material
indispensavel a professores e alunos, se tornando, portanto, um dos mais importantes
instrumentos na constru¢do do saber”. Diante de tal reconhecimento, o livro didatico da

disciplina de Matematica torna-se um importante coadjuvante tanto no planejamento do
12



professor quanto no processo de aprendizagem dos alunos.

Diante disso tudo, estabelecemos o problema de pesquisa: Quais transformacdes entre
representacdes semiodticas relativas aos Prismas estdo presentes em Livros Didaticos de
Matematica do Ensino Médio?

Procurando responder a questdo de pesquisa, estabelecemos como objetivo geral:
Analisar as transformacGes — tratamentos e conversfes — entre representacdes semidticas,
relativas aos Prismas, presentes em livros didaticos de Matematica do Ensino Médio.

Para alcancar o tal objetivo, definimos os seguintes objetivos especificos:

e Identificar os tipos de registros de representacdo semidtica relativos aos Prismas;

e Investigar os tratamentos ocorridos nestes registros; e

e Investigar as conversdes entre as representacdes semioticas no conteudo de Prismas

presentes nos livros didaticos.

Buscamos analisar os livros didaticos mais recentes, do PNLD 2021, devido a mudanca
para 0 novo Ensino Médio, no qual o aluno tera a formacao geral basica que contempla todas
as habilidades e competéncias presentes na Base Nacional Comum Curricular — BNCC.

Com a finalidade de reconhecer e estudar pesquisas que se relacionem com o tema desta
dissertacdo, realizamos um levantamento bibliografico no Portal Periédico BDTD - Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes, que sera apresentado neste texto.

Para compor este texto de dissertacdo, procedemos a divisdo em cinco partes, a saber:
Introducdo; Desenvolvimento Teoérico - composto por trés subsecBes: na primeira,
apresentamos o0s aportes tedricos sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semiética; na
segunda, apresentamos os resultados de dissertacdes e teses que estdo relacionados a este tema,
na terceira, dispomos um estudo de livros didaticos para o Ensino Médio. Desenvolvimento
Metodoldgico é a terceira parte do trabalho, também abrangendo trés subse¢des: uma apresenta
as caracteristicas da pesquisa, outra 0 seu contexto e a Ultima descreve os critérios para a analise
dos dados. Para finalizar as ideias expostas, elaboramos as Consideragfes Finais conforme os
resultados alcangados mediante as analises realizadas, e, por fim, apresentamos as Referéncias

utilizadas.

13



1 DESENVOLVIMENTO TEORICO

Neste capitulo, apresentamos a fundamentacéo tedrica que sustenta o desenvolvimento
da pesquisa, a saber, a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica e da Geometria
Espacial, que dara suporte para as analises da pesquisa. Para esse fim, procuramos abordar os
principais aspectos da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), ilustrando
com exemplos de Geometria Espacial. Em seguida, apresentamos teses e dissertagdes sobre a
Geometria com sustentacdo na TRRS, e abordamos aspectos do Livro Didatico de Matematica
do Ensino Médio como uma possivel ferramenta a favor do ensino e aprendizagem de

Matematica.

1.1 A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), proposta por Raymond
Duval inicialmente em 1986, tem seus estudos concentrados em aspectos cognitivos que
contribuem para o ensino e a aprendizagem da matematica.

Para o desenvolvimento da TRRS, Duval (2011) considera alguns aspectos relacionados
aos signos que a compdem, destacando trés principios de andlise que fundamentaram a
semiotica: os modelos de Pierce; os de Saussure, tidos como pioneiros da semiética como
disciplina; e dois artigos de Frege. Duval (2011) afirma que, embora um estudo minucioso sobre
0s signos tenha ocorrido somente ao final do século XIX, eles acabaram por vir a tona de forma
praticamente simultanea, porém disjuntas.

De acordo com Duval (2011, p. 38), os signos sao “unidades elementares de sentido,
que sdo apenas caracteres para codificar: letras, siglas, algarismos, as vezes palavras-chave, ou
gestos de mdo. O que equivale a considerar os signos como as ‘coisas’ pelas quais é preciso
para dar um sentido”.

Com base no estudo dos signos, constituiu-se o conceito de representacdo semidtica
proposto por Duval. Para o pesquisador, as representacGes semidticas sdo producOes
estabelecidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacfes que tem
inconvenientes proprios de significacdo e de funcionamento, sendo essenciais & atividade

cognitiva do pensamento (DUVAL, 2012). Segundo ele:

O funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da
existéncia de uma diversidade de registros semioticos de representagdo. Se é chamada
“semiose” a apreensdo ou a produgdo de uma representagdo semidtica, ¢ “noesis” a

14



apreensao conceitual de um objeto, é preciso afirmar que a noesis é inseparavel da
semiose (DUVAL, 2012, p. 270, grifos do autor).

Conforme o exposto, “semiose” € a producdo de uma representacdo semiotica, e
“noésis” ¢ a apreensdo, ou seja, a apropriacdo do conceito de um objeto. Pensando nisso, 0

autor afirma que apropriacdo de um objeto matematico pelo sujeito acontecerd somente se ele

coordenar as suas diferentes representacoes.

Duval (2003) classifica os registros de representacdo semiotica em quatro grandes tipos

de registros: Lingua natural, Simbolico (sistema de escrita), Graficos e Figuras, conforme o

quadro a seguir:

Quadro 1: Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico (fazer matematico,

atividade matematica).

REPRESENTACAO DISCURSIVA | REPRESENTACAO NAO DISCURSIVA
REGISTROS Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: Associacdes Verbais (conceituais). perspectiva (configuracfes em dimenséo 0, 1,
0s tratamentos ndo sdo | Forma de raciocinar: 20u 3).
algoritmizaveis. e argumentar a partir de observacdes, | ® Apreensdo operatéria e ndo somente
de crencas...; perceptiva;
e deducdo vélida a partir de | e« Construcdo com instrumentos.
defini¢bes ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escrita: Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: e numéricas  (decimal,  binéria, | ® mudanca de sistema de coordenadas;
0S tratamentos sdo fracionaria, ...); e interpolacéo e extrapolacao.
principalmente algoritmos. e algébricas;
e simbdlicas (linguas formais).
Calculo

Fonte: Duval (2003, p. 14).

Segundo Duval (2003), é a articulacdo dos registros de representacdo semiética que
proporciona a aprendizagem. Para o pesquisador a nocao de registro de representacdo semidtica
constitui ferramenta preciosa para o ensino da Matematica, pois relaciona-se a fatores
cognitivos que determinam a maneira matematica de trabalhar. No caso desta pesquisa, quando
nos referimos a Geometria Espacial, destacamos principalmente trés tipos de registros de
representacdo semidtica: Lingua Natural, Figural e Simbolico. No que se refere a representacéo
gréafica, Duval (2011) afirma que a “visualizagdo grafica de curvas algébricas ou de gréaficos de
funcBes é de natureza diferente da visualizacdo geométrica de formas, a qual ndo tem nada de
comum com o reconhecimento gestaltista de formas e objetos sobre as imagens.”. Assim, por
este motivo, ndo utilizaremos nesta pesquisa o registro grafico para representagfes geométricas.

De acordo com Coutinho e Moran (2014), a oralidade, realizada por meio da lingua

natural, é algo que ocorre com frequéncia durante as explicacdes, defini¢des, formalizacGes de
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propriedades e exemplos matematicos nos registros escritos durante a aula e também nas
explicacoes.

J& no registro figural, Duval (2011) esclarece que no processo de adquirir 0
conhecimento, no ensino de Matematica, mais especificamente na Geometria, as figuras
geométricas formam um registro de representacdo semiotica. Segundo Moran (2015), no que
se refere a geometria, a utilizacdo de imagens auxilia na compreensdo e na resolucdo de
problemas. A pesquisadora ainda afirma que, quando se trata de enunciados de problemas, a
imagem ou a figura podem modificar o significado do texto, oferecendo uma perspectiva
especifica sobre os aspectos a serem considerados para se chegar a conclusdo necessaria. A
figura contribui para a resolucdo de problemas matematicos por realizar um papel importante
do ponto de vista cognitivo e na forma de ser e compreender o problema.

Outro tipo de registro mencionado por Duval é o registro simbdlico, que pode ser a
representacdo numeérica, a exemplo da forma fracionaria ou decimal, ou as representacGes
algébricas, que sdo utilizadas para apresentar generalizacdes. Tal registro é uma possibilidade
para a resolucéo de problemas, por exemplo.

Considerando estes trés principais registros de representacdo semiotica, e com o enfoque
no tema central desta investigacdo — Prismas, elaboramos o Quadro 2, gque contém as

representacdes associadas aos respectivos registros de representacdo semidtica.

Quadro 2: Registros de Representacdo Semidtica e Prismas

Registros de Representacéo Semidtica
. Simbolico
Figural — TR .
Numérico Algébrico Lingua Natural
Representacdes das Sistema de escrita Foérmulas, Definicdes, teoremas,
formas de figuras: numeérico referente expressoes e enunciados de
prismas triangulares, a medida de generalizagdes problemas e
quadrangulares, perimetro e area para os calculos descricdes do objeto
pentagonais etc. (3 das bases e das das medidas do Prisma e dos
Representacéo dimensdes); faces laterais, e perimetro e da elementos que o
dos objetos referente a medida | &rea das bases e compdem.
matematicos Planificagdes dos do volume do das faces laterais,
prismas (2 Prisma. e também da
dimensdes); medida do
Representac6es dos volume do
elementos de um Prisma.
Prisma: bases e faces
laterais (2 dimensdes).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Um objeto geométrico pode ser apresentado com o uso de diferentes representacfes ou

diversos registros de representacdo semiotica. A associacdo entre as diferentes maneiras de
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representacdo se da por meio de coordenacdo, que podera servir para gerar inter-relacdo entre
esses registros de representacéo.

Especificamente para a Geometria, Duval (2011) explica que as figuras tém
propriedades dos objetos representados pelos desenhos, propriedades essas que s6 podem ser
aprendidas com a ajuda dos conceitos, isto €, os termos definidos nos enunciados.

Com base na classificacdo dos tipos de registros de representacdo semiotica descritos
por Duval (2003), consideramos possivel a anélise de objetos da Geometria Espacial, em
particular Prismas, de modo a tentar compreendé-los em termos de seus conceitos e
propriedades.

No que diz respeito ao registro figural, é nesta classificacdo que obtemos as

representacfes geométricas. Duval afirma que:

A importancia legitima dada as atividades de construcdo de figuras €, neste ponto de
vista, reveladora. As atividades de construcdo de figuras sdo atividades que
privilegiam a formagao de representacdo de um objeto matematico ou de uma situagéo
matematica no registro figurativo [...] essas atividades levam, deste modo, a
considerar as figuras geométricas como figuras matematicas (DUVAL, 2012, p. 286).

Contudo, ao trabalhar com objetos da Geometria Espacial, também podemos explorar
outros registros diferentes do figural, como o registro simbdlico, por exemplo. Os registros
simbdlicos contemplam aspectos numéricos e algébricos relacionados, entre outros, aos valores
numéricos para a medida dos lados, medidas das arestas ou dos segmentos. Além disso, o
célculo da area da superficie total, formada por todas as faces laterais e pelas bases de uma
figura tridimensional, e 0 seu volume, podem ser escritos por uma expressao ou uma equacao
algébrica.

Sendo assim, de um paralelepipedo retangulo cujas dimensGes medem a, b e ¢, podemos

obter a medida da area total de sua superficie dada por:

Ay =2a.b+2.a.c+ 2. bc
Ay =2({a.b+a.c+b.c)

Equacéo 1: Exemplo de representacao simbdlica
Fonte: DANTE (2020, p. 86)

Com relacdo ao registro na lingua natural relacionado a Geometria Espacial, ele pode
ser entendido como a descrigédo dos conceitos, das defini¢Ges, das propriedades, das situacdes

problemas, dos enunciados, dentre outros, conforme figura 1:
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Figura 1: Registro da Lingua Natural
ATIVIDADES RESOLVIDAS

3.Dado um paralelepipedo reto retangulo de
dimensées 5 cm, 4 cm e 3 cm, determine a
area total da superficie do paralelepipedo.

i 3cm
W
/’/ 5cm
4cm
Resolucao
@ 3cm
O O @ @ sm
@ 4cm

A superficie do paralelepipedo é formada por
seis faces retangulares, indicadas na planifica-
¢ao anterior. Noteque Il = Il I =IVeV = VI

Calculando cada érea, temos:

S, =4cm-5cm=20cm?

S, =3cm-5cm=15cm?
S,=4cm-3cm=12cm?

Entao:

S:=25;+:25;+ 25

St=2(20+ 54+12)=2-47=94

Portanto, a drea total da superficie é de 94 cm?.

Fonte: BONJORNO (2020, p. 86)

Assim, no caso do exemplo resolvido, identificamos a presenca do registro na forma de
lingua natural e também um registro figural auxiliar. No inicio da resolucdo, ocorre a
reconfiguracgdo da figural tridimensional para a planificagcdo bidimensional, identificando-se
suas medidas das arestas. Desse modo, utiliza-se o registro na lingua natural auxiliar, com a
intensdo de identificar as faces que tém medidas de area correspondentes para o calculo da area
total das faces.

Segundo Duval (2003), os estudantes obtém sucesso em atividades desenvolvidas por
um Unico registro; no entanto, elas ndo garantem a aprendizagem. Nesse sentido, as atividades
precisam provocar necessidades de mudancas de representacOes, na intencdo de propiciar
aprendizagem do assunto em quest&o.

Para Duval (2012), uma representacdo é considerada semidtica, somente, se possibilitar
trés atividades cognitivas:

1) A formagdo de uma representacdo identificavel como uma representacao de um registro

dado: deve respeitar as regras de utilizacdo, de identificacdo, de reconhecimento da

18



representacdo e a possibilidade de sua utilizacdo para tratamentos, ou seja, fazer com
que o objeto representado seja reconhecido e ter regras para aplicar os possiveis
tratamentos.

2) O tratamento, que consiste na transformacgédo de uma representacdo no mesmo registro
em que foi formada. Para cada tipo de registro, existem regras para explorar uma
representacédo, e tais regras “uma vez aplicadas, resultam em uma representagdo de
mesmo registro que a de partida” (DUVAL 2009, p. 57).

3) A conversdo, que é outro tipo de transformacdo necessaria, do ponto de vista de Duval
(2009), para a aprendizagem em matematica. O autor afirma que a conversdo € a
transformacdo de uma representacdo em outro registro semiético, de forma que sua
definigdo e propriedades do objeto matematico sejam conservadas e escritas em outra

representacdo semidtica.

No que diz respeito aos dois tipos de transformac@es — tratamento e conversao -, estes
ocorrem como forma de explorar e compreender os objetos de conhecimento estudados.
Apresentamos a seguir exemplos de tratamento e conversao associados a Geometria Espacial,
campo em que ocorrerdo as analises de nosso trabalho.

Como exemplo de tratamento, apresentamos a figura 2, que se refere a planificacdo de
um prisma triangular reto. Trata-se de um exemplo retirado de Dante (2020, p. 84), e no caso
deste prisma, notamos que foi realizada uma planificagéo e no processo de planificacdo foram
conservadas suas informacGes, como as bases, as faces laterais e as arestas, para possivel
realizacdo do calculo da area das superficies desse sélido geométrico, conforme proposto no
enunciado do exemplo. Sendo assim, a realizacdo da planificacdo deste soélido pode ser
compreendida como um tratamento que ocorreu de forma intencional de modo a obter

consciéncia das unidades informacionais do objeto, ocorrendo internamente ao registro figural.
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Figura 2: Exemplo de tratamento figural

a) Prisma reto de base triangular ou prisma reto triangular |

; A
>

Prisma reto de base

o de imagens/
Arquivo da editora

P —————

lustragbes: Banc

Planificagao da superficie

? % ket o 0000 de um prisma reto de

D- £ trlang\flar. base triangular.
Tratamento Figural

Bases: regides triangulares ABC e DEF.

Faces laterais: regides limitadas pelos quadrilateros ABED, ACFD e BCFE.

Arestas laterais: AD, CF e BE.

F

Fonte: DANTE (2020, p. 84)

Na representacdo acima, a figura do prisma reto de base triangular foi planificada,
passando de uma figura tridimensional para uma figura bidimensional, o que caracteriza uma
reconfiguracao, tratamento se aplica a figuras geométricas. Os tratamentos de reconfiguracéo
sdo intencionais, sendo “aqueles que tomam ao menos o tempo de um controle consciente para
ser efetuados e que se apoiam exclusivamente sobre os dados provisoriamente remarcados,
numa percepeao furtiva do objeto” (DUVAL, 2003, p. 52).

O registro figural de um sélido geométrico pode ser representado de diversas formas, e
no exemplo da figura 3, a seguir, temos um prisma reto de base retangular representado
inicialmente por sua forma tridimensional, utilizando registros simbélicos para identificar as
dimensoes, sendo elas: comprimento a, largura b e altura c. Nesse caso, é possivel observar
que houve uma reconfiguracdo para a planificacdo do prisma reto de base retangular,

apresentando a figura na forma bidimensional:

Figura 3: Exemplo de uma reconfiguracdo em um prisma reto de base retangular

s/Arquivo da editora

de imagen

b b c ;
Paralelepipedo Planificacdo da superficie de ;
retangulo. um paralelepipedo retdngulo.

Fonte: DANTE (2020, p. 86)
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No caso acima, inferimos que ocorreu um tratamento interno ao registro figural, uma
vez que o paralelepipedo retdangulo se encontrava em sua forma tridimensional e foi
reconfigurado para sua planificagdo na forma bidimensional.

Além do tratamento, como mencionamos anteriormente, temos as conversdes, que Sao
transformacdes que ocorrem entre diferentes representacdes, mas se referem ao mesmo objeto,
como a passagem da representacdo simbdlica para a figural. Ou seja, “converter € transformar
a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma informagdo dada num registro em
uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma situacdo ou da mesma informagdo num
outro de registro” (DUVAL, 2009, p. 58).

Como exemplo de conversdo identificado nas atividades resolvidas do livro didatico
Matemaética em Contexto (DANTE, 2020, p. 86), temos a transformacao de uma representacdo
dada em um registro da lingua natural (enunciado da atividade) para a sua representacdo na

forma figural (prisma hexagonal), conforme a figura 4 a seguir:

Figura 4: Exemplo de conversdo de um prisma hexagonal

2. Em um prisma hexagonal

A

regular, 0 comprimento da -

aresta da hase mede 3cm

e 0 comprimento da aresta M r\

lateral mede 6¢cm. Calcule

a medida de area total

desse prisma.
Prisma hexagonal

regular.

llustragdes: Banco de imagens/Arquivo da edit

Fonte: DANTE (2020, p. 86)

Como citado anteriormente para Duval (2003), a conversdo é a transformacdo de uma
representacdo em outro registro semidtico, assim, o exemplo anterior representa uma
conversao, por ocorrer transformacdo do enunciado (registro em lingua natural) para a figura
do prisma representada (registro figural). Para Duval (2009), a ilustracdo € a colocacdo em
correspondéncia de uma palavra, de uma frase, ou de um enunciado com uma figura ou com
seus elementos. Sendo assim, é possivel considerar que ha correspondéncia de cada elemento
do exemplo na forma de registro em lingua natural para o figural, validando a figura geométrica

construida.
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Assim, um objeto, ao contar com diferentes representacdes, apresenta caracteristicas
diferentes; no entanto, com base na TRRS, Damm (1999, p. 147) explica que “0 que garante a
apreensdo do objeto matematico, a sua conceitualizacdo, ndo é a determinacdo de
representacfes ou as varias representacdes possiveis de um mesmo objeto, mas sim a
coordenacao entre esses registros de representacdo”.

Duval (2011, p. 22) evidencia que “¢ a articulacdo dos registros que constitui uma
condicdo de acesso a compreensdao em Matematica, e ndo o inverso, qual seja, 0
‘enclausuramento’ de cada registro”. Assim, o ndo ‘enclausuramento’ do registro possibilita,
além do reconhecimento do objeto, a distin¢ao entre ele e sua representacao; logo, Duval (2012)
afirma que a distin¢do entre um objeto e sua representacdo €, portanto, um ponto estratégico
para a compreensao da Matematica.

Por considerar a necessidade de oferecer melhor formacdo matematica inicial aos
alunos, Duval (2011) fez varias reflex6es, no intuito de compreender quais as dificuldades dos
discentes para compreender a Matematica. Na tentativa de buscar respostas a tais reflexdes, o
autor enfatiza que ndo podemos nos limitar a0 campo matematico ou a sua histéria, afirmando
que:

[...] se faz necessario uma abordagem cognitiva, pois o objeto do ensino da
Matemética, em formacao inicial, ndo é nem formar futuros matematicos, nem dar aos
alunos instrumentos que s6 lhes serdo eventualmente Uteis muito mais tarde, e sim
contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de analise
e de visualizacdo (DUVAL, 2011, p. 11).

Nesse caso, a abordagem cognitiva devera buscar, inicialmente, descrever o
funcionamento cognitivo de tal modo que possibilite ao aluno compreender, efetuar e controlar
ele proprio a diversidade dos processos matematicos que lhe sdo propostos em situagdo de
ensino (DUVAL, 2011). Quando se estuda uma atividade cognitiva, é fundamental considerar
as representacdes semioticas presentes na Matematica, principalmente pelo fato de as diferentes
representacdes possibilitarem opcdes de tratamentos; as representacdes darem acesso aos
objetos matematicos, uma vez que estes ndo sdo diretamente observaveis; e de as muitas
representacdes possibilitarem a reflexdo a respeito do uso da representagdo mais “econdmical”,
a depender da situacdo-problema.

Dessa forma, € necessario dar sentido as representacdes semioticas de um objeto, pois

elas:

Séo produgBes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
reproducBes que tem inconvenientes préprios de significacdo e de funcionamento.

1O termo “econdmica” esta sendo utilizado aqui no sentido de pensar na atividade a ser realizada como algo mais
pratico e suficiente para o que estd sendo proposto.
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Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um
grafico sdo representacfes semioticas que exibem sistemas semioticos diferentes. [...]
As representacdes ndo sdo somente necessarias para fins de comunicacéo, elas sdo
igualmente essenciais a atividade cognitiva do pensamento (DUVAL, 2012, p. 269).

Pelo fato de os objetos mateméticos ndo existirem fisicamente, o acesso a eles se torna
possivel por meio da utilizacdo de um sistema semidtico, uma vez que, na Matematica a
diversidade dos sistemas semidticos é fundamental para a aprendizagem e para a construcédo de
novos conceitos. Duval (2011) explica que um sistema semiotico € um conjunto de signos,
organizado segundo regras proprias de formacdo e convencles, que apresentam relacdes
internas que permitem identificar os objetos representados. Em outras palavras, € um sistema
que realiza a funcéo de comunicacdo, uma vez que é capaz de produzir e transmitir informacdes.

De acordo com o pesquisador, os diferentes sistemas semidticos possibilitam varios
tipos de representaces de um mesmo objeto, proporcionando aumento das capacidades
cognitivas do individuo; sendo assim, a aprendizagem da Matemaética ocorre a partir da
capacidade do individuo de transitar entre diferentes registros de representacdo semiotica.

Nesse sentido, Duval (2011) caracteriza e diferencia a matematica, ao explicar que:

Na Matematica, diferentemente dos outros dominios de conhecimento cientifico, os
objetos matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivelmente ou
instrumentalmente (microscépio, telescépio, aparelhos de medida etc). O acesso aos
objetos matematicos passa necessariamente por representac@es semiéticas. [...] isso
explica por que a evolugdo dos conhecimentos mateméticos conduziu ao
desenvolvimento e & diversificacdo de registros de representacdo (DUVAL, 2011, p.
21).

Deste modo, podemos inferir que, em Matematica, boa parte da comunicacdo se
estabelece com base nas representacdes de seus objetos, e sua compreensdo resulta na
habilidade de mudar de registros e efetuar tratamentos de modo a explorar seus resultados e
propriedades.

Sendo assim, ao trabalhar com problemas matematicos, principalmente aqueles que
envolvem conceitos de Geometria, 0 uso de imagens auxilia no momento da interpretacdo e da
resolucdo de exercicios ou problemas, uma vez que, ao utilizar a imagem, pode-se obter uma
modificacdo do texto, oferecendo uma perspectiva especifica sobre determinados aspectos ali
considerados e propiciando a concluséo esperada.

De acordo com Moreira (1996, p.3), as “imagens sdo representacfes especificas que
retém muitos dos aspectos perceptivos de determinados objetos ou eventos, vistos de um angulo
particular, com detalhes de certa instancia do objeto ou evento”, e, por essa razdo, sua utilizacdo
é de fundamental importancia, visto que permitem maior acesso aos objetos representados,

formulacéo de conjecturas e resolugéo de problemas.
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Portanto, no intuito de obter informacgdes sobre como tém ocorrido pesquisas que
relacionam a TRRS e a Geometria, na proxima secéo realizamos um levantamento bibliografico
de pesquisas a respeito de trabalhos que apresentam aspectos relacionados aos registros de
representacdo semidtica em Geometria Espacial, e também a forma como estdo presentes nos

livros didaticos.

1.2 Os registros de representacdo semidtica e a Geometria Espacial em Dissertacfes e

Teses

Conforme posto anteriormente, com a finalidade de reconhecer e estudar pesquisas que
se relacionam com o tema desta dissertacdo, realizamos um levantamento bibliografico no
Portal Periodico BDTD - Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes.

Tal mapeamento foi realizado no més de setembro de 2021, quando foi feita busca
avancada e utilizado como refinamento de busca o periodo de 2012 a 2021, com a intencéo de
encontrar todos os trabalhos possiveis ao longo do periodo, dentro do tema proposto. Feito isso,
foram encontradas 13 dissertacOes e 5 teses, que apresentaram em seu corpus de estudo a
correlacdo das referidas palavras-chaves/descritores: Registros de Representagdo Semiotica,
Geometria Espacial e Livro Didatico. Estas palavras-chaves/descritores foram relacionadas,
uma vez que o interesse de investigacao foram os estudos que demonstrassem a correlacéo entre
seus objetos de estudo.

Apos a realizacdo das leituras dos trabalhos completos, constatamos que 17 pesquisas,
embora contendo as palavras-chave investigadas, ndo se referem a andlise de livro didatico.
Sendo assim, identificamos somente uma dissertacdo, que trata de analise de Livro Didatico,
Geometria Espacial e Registros de Representacdo Semidtica, de modo que foram analisados
seu objetivo e os procedimentos metodoldgicos.

A dissertacdo encontrada foi a de Silva (2014), intitulada “Triangulos nos Livros
Didaticos de Matematica dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: Um Estudo Sob a Luz da
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica”. Nessa pesquisa, foram investigadas
representacdes graficas de triangulos nos livros didaticos de matematica destinados aos anos
iniciais do Ensino Fundamental, aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD
2013. A autora recorreu a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, de Raymond
Duval, como aporte tedrico, por acreditar ser uma teoria adequada para uma pesquisa relativa a
representacdo de objetos matematicos. Em seu trabalho, investigou-se o0 manual do professor;

com isso, a autora constatou que predominam as representacdes graficas de triangulos
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equilateros ou isosceles, e que ha relativamente poucas imagens graficas de triangulos
escalenos. Foram propostas atividades em que os alunos realizassem conversdo de registros, e
os resultados revelaram uma atencéo insuficiente a esse tipo de atividade.

Na subsec¢do a seguir, apresentamos, como um instrumento didatico importante, o livro
didatico de Matematica para o Ensino Médio.

Por fim, justificamos a pertinéncia da presente pesquisa, pelo fato de constar, no Banco
de teses e dissertacBes — BDTD, apenas uma pesquisa que analisou livros didaticos com foco
no contetido de Geometria, € nenhuma pesquisa que trata especificamente de prismas, registros

de representacao semiotica e livros didaticos de matematica.

1.3 O Livro Didéatico de Matemética para o Ensino Médio

A selecdo dos livros didaticos no Brasil € determinada pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), por meio do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). O PNLD contém um conjunto de ac¢des direcionadas para a avaliacdo de distribuicdo
de obras didaticas, pedagogicas e literarias. O livro didatico de cada disciplina chega as escolas
depois de escolha dos professores a partir da leitura do Guia do Livro Didatico. Todo esse
processo resulta em responsabilidade para as escolas e para os professores, tencionando que o

livro didatico seja um aliado seu e dos seus alunos. Acerca disso, Brasil (2007) afirma que:

E preciso observar, no entanto, que as possiveis funcdes que um livro didatico pode
exercer ndo se tornam realidade, caso ndo se leve em conta o contexto em que ele é
utilizado. Noutras palavras, as funcfes acima referidas sdo histdrica e socialmente
situadas e, assim, sujeitas a limitacGes e contradi¢des. Por isso, tanto na escolha
quanto no uso do livro, o professor tem o papel indispensavel de observar a adequacéo
desse instrumento didatico a sua préatica pedagdgica e ao seu aluno (BRASIL, 2007,
p.12).

Consideramos o Livro Didatico o principal instrumento didatico em sala de aula.
Dependendo de cada situacdo, o livro didatico talvez seja o Unico instrumento disponivel para
o professor e para 0 aluno, uma vez que “ha lugares em que o livro didatico é o Unico a que
algumas pessoas tém acesso na vida” (CASSIANO, 2017, p. 87).

No ensino puablico, a escolha dos livros didaticos é realizada de quatro em quatro anos
pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD. O processo do PNLD tem inicio com a
adesdo das escolas ao programa, passando pela publicacdo dos editais, e finalizando com a
distribuicéo e recebimento dos materiais didaticos pelas instituicdes de ensino.

O livro didatico, de acordo com Santos e Martins (2011), é um instrumento de grande

valor educacional, e mesmo ndo sendo acessivel para muitos, esteve e ainda esta presente no
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contexto histérico do Brasil desde o periodo colonial. Sua utilizacdo ganhou forca depois do
acordo MEC-USAID, ocorrido em 1966, que propde a edicdo de livros didaticos em larga escala
para atender a demanda escolar. Entretanto, foi somente nas décadas de 1970 e 1980 que os
livros didaticos assumiram um papel relevante na pratica pedagdgica no sistema educacional
brasileiro.

Tido por Lajolo (1966, p. 7) como “[...] um instrumento especifico e importantissimo
de ensino e de aprendizagem formal”, o livro didatico acaba por constituir ferramenta de
natureza complexa, podendo ser visto como um “[...] produto cultural; como mercadoria ligada
ao mundo editorial e dentro da logica de mercado capitalista; como suporte de conhecimentos
e de métodos de ensino das diversas disciplinas e matérias escolares; e, ainda, como veiculo de
valores, ideoldgicos ou culturais” (BITTENCOURT, 2004, p. 471).

Essa forma de se entender o livro didatico deu-se tdo somente por ser evidente, ao longo
dessas décadas, mais para o final da década de 1980, especificamente, uma desvalorizacdo do
ensino publico, bem como a falta de professores qualificados, 0 que obriga a tornar o livro
didatico instrumento indispensavel de ensino. No entanto, comegam surgir também
questionamentos acerca da qualidade desse instrumento, e o foco volta-se para a fragmentagéo
e a banalizacdo dos conhecimentos escolares, fortalecendo as criticas a utilizacdo do livro
didatico.

Santos e Martins (2011) afirmam que foi nos anos 1990 que reformas educacionais
surgiram como meio de sensibilizacdo para a necessidade de alteragcdes nos contetdos e nas
metodologias de ensino. Foi também chamada atencdo para a necessidade de elaboracdo de
programas de reformas, visando a alteracdes no contexto escolar, mas que, na maioria das vezes,
ndo chegavam ao conhecimento dos professores, 0s maiores consumidores dos livros didaticos
e agentes de formacdo acerca dos mesmos.

Foi também na década de 1990 que se deu a criagdo do Programa Nacional de Livro
Didatico (PNLD), que objetivava ndo so a garantia da qualidade dos livros didaticos a serem
adotados, mas também se comprometia em avaliar pedagdgica e adequadamente esses mesmos
livros antes que chegassem as salas de aula, 0 que demonstra a preocupagao com a compreensao
de que o livro didatico esta intimamente ligado ao processo de ensino (SANTOS; MARTINS,
2011).

De acordo com Souza et. al. (2018), dai em diante os livros didaticos passaram a ser
considerados fundamentais na sala de aula, sendo a base para os planejamentos e atividades.

Destaca-se, porém, que o livro ndo tem como objetivo determinar o que o professor deve ou
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ndo fazer em sua pratica pedagdgica, uma vez que ele ndo é capaz, por si so, de suprir toda a
necessidade que requer o processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Lajolo (1966), a grande importancia atribuida pela sociedade ao livro
didatico fez com que ele acabasse determinando conteudos e estratégias de ensino, ou seja, ao
livro didatico foi dado o poder de determinar 0 que se ensina e como se ensina. Todavia, para
Choppin (2004, p. 552-553) ele deve constituir apenas uma referéncia, “[...] 0 suporte
privilegiado dos conteidos educativos, o depositario de conhecimentos, técnicas ou habilidades
que um grupo social acredita que seja necessario transmitir as novas geragdes”.

Segundo o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2010, p. 12-13), “o livro didatico é um
interlocutor que dialoga com professor e aluno, que pode auxiliar no planejamento e na gestdo
das aulas”. E preciso entender que ele nio deve ser visto como o Gnico recurso utilizado,
principalmente nas aulas de Matematica. Ele € um complemento, uma vez que “a variedade de
fontes de informacdo ¢ que contribuird para o aluno ter uma visdo ampla do conhecimento”
(idem, p. 67).

Ainda de acordo com o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2010, p. 12-13), “é preciso
considerar especificidades sociais e culturais de cada ambiente escolar em que o livro é
utilizado”, entendendo-se também que é preciso 0 acompanhamento dos processos de ensino e
de aprendizado vivenciados por professores e alunos que utilizam esse livro.

O livro didatico deve ser visto como um parceiro no cotidiano de sala de aula, €, ao
utiliza-lo, o professor deve definir prioridades, modificar sequéncias propostas, ampliar ou
reduzir quantidade de atividades, entre outros, para fazer bom uso dele e ndo fazer com que o
material se torne um obstaculo ao projeto pedagdgico da escola, afirmam Centurion e Jacubovic
(2012, p. 5).

De acordo com Mendes (2016), o livro didatico assume a posicao de artefato tecnolédgico
que vai ajudar a fazer a transposicéo do saber académico ao saber escolar. Assim, considera-se
a importancia do livro didatico ao vé-lo como um potencial material de apoio, para auxiliar o
professor no ensino, na reflexdo, na pesquisa, no treinamento e na assimilacdo dos
conhecimentos a serem ensinados, de modo a ajudar a proporcionar ao individuo uma forma
mais compreensiva de aprender os assuntos escolares e extraescolares.

Assim, considerando a importancia do livro didatico para a acdo pedagdgica do
professor em sala de aula; que ndo foram identificadas teses e dissertagcdes brasileiras que
analisam livros didaticos com o foco no conceito de prismas; e a importancia de o professor
propor tarefas matematicas com vistas a diversidade de registros de representacdo semidtica e

suas transformacoes, justificamos o desenvolvimento desta pesquisa, que visa Analisar as
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transformagGes — tratamentos e conversdes — entre representacfes semioticas, relativas ao

estudo de Prismas, presentes em livros didaticos de Matemética do Ensino Médio.
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2 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Apresentaremos, neste capitulo, as caracteristicas da pesquisa, seu contexto e 0s
critérios para a analise dos dados coletados, de modo a compor o desenvolvimento

metodologico.

2.1 Caracteristica da pesquisa

A presente pesquisa se respalda em uma abordagem de natureza qualitativa, que permite
compreender a complexidade e os detalhes das informagdes obtidas. Para D’ Ambrosio (2006),
a pesquisa qualitativa tem como foco entender e interpretar dados e discursos e, no
entendimento desse pesquisador, é por meio da pesquisa qualitativa que podemos escapar da
“mesmice”, dando atencdo as pessoas e as ideias, procurando trazer sentido de discursos e
narrativas que estariam silenciosas. Deste modo, ao realizarmos uma pesquisa qualitativa que
consiste em uma andlise de livros didaticos, daremos atencdo para dados e informacGes que
poderiam estar ocultos sob o ponto de vista do tema que nos dedicaremos a investigar.

A seguir apresentaremos o contexto em que a pesquisa se encontra.

2.2 Contexto da pesquisa

As ideias que conduziram a pesquisa se baseiam em uma investigacdo da unidade
teméatica Geometria, com especificidade na Geometria Espacial. Ao longo de minha atuacédo
lecionando Matematica, sempre observei as dificuldades dos estudantes com relacdo a esse
assunto, e, desse modo, participando do Grupo de Pesquisa em Ensino da Geometria — GPEG,
o qual minha orientadora coordena, eu pude fazer leituras acerca de tematicas desenvolvidas no
ambito da Geometria; durante tais leituras, nos, participantes do grupo, entendemos que uma
das formas de investigarmos 0s objetos geométricos € o olhar para eles sob a perspectiva da
Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica (TRRS) de Raymond Duval. Ao estudar tal
teoria, inferimos que é possivel investigarmos aspectos de ensino e aprendizagem da Geometria
Espacial, pela abrangéncia do tema e pelo fato de ndo identificarmos teses e dissertagfes
desenvolvidas com este enfoque, optamos a investigar o contetdo de Prismas.

No desenvolvimento desse estudo, realizamos nossa pesquisa com interesse em analisar
as transformacgfes — tratamentos e conversdes — entre registros de representacdo semiotica,
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relativas ao ensino de Prismas, presente em livros didaticos de Matematica do Ensino Médio
utilizados no Estado do Parana que foram indicados pelo PNLD 2021.

Para compor o material de anlise, selecionamos trés cole¢Bes de Livros Didaticos de
Matematica do Ensino Médio. Ao iniciarmos as analises, em setembro de 2021, ainda ndo
tinhamos a relacdo dos livros didaticos selecionados pelos professores das Escolas Publicas do
Ensino Médio do Estado do Parana. Por isso, iniciamos a investigacdo com as analises da
colecdo do Livro Didéatico (LD1), que tem como titulo Matematica em Contextos: geometria
plana e geometria espacial, de Luiz Roberto Dante, publicado pela editora Atica no ano de
2020.

Figura 5: Capa do Livro do Ensino Médio

Fonte: DANTE (2020)

A escolha dessa colecdo se deu pela percepcéo de que, em edi¢des anteriores, suas obras
foram analisadas, selecionadas e aprovadas pelo PNLD do Ensino Médio, conforme
apresentado nos Guias do PNLD dos anos de 2012, 2015 e 2018, publicados no site do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) — Ministério da Educacao.

Para a analise dos outros dois livros, selecionamos os dois mais adotados pelos colégios
do Ndcleo Regional de Educacdo — NRE de Cianorte/PR, aprovados pelo PNLD — 2021. Os
Livros Didaticos do Ensino Médio selecionados contemplam a Area de Conhecimento
Matematica e suas Tecnologias, que de acordo com a PNLD 2021, formam um conjunto de seis
volumes do livro didatico. De acordo com a relacéo recebida, analisamos as obras por area de

conhecimento, no caso “Matematica e suas tecnologias”.
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O Livro Didatico (LD2) selecionado para a presente pesquisa faz parte da colecdo
Quadrante Matematica e suas Tecnologias: geometria plana e espacial, de Eduardo Chavante,
publicado pela Edi¢do SM, 2020, que foi aprovada pelo PNLD — 2021.

Fonte: CHAVANTE (2020).

O Livro Didéatico (LD3) também analisado no &mbito da pesquisa tem como titulo
Prisma Matematica: Geometria, de José Roberto Bonjorno, publicada pela editora FTD, 2020,
também aprovada pelo PNLD 2021.

Figura 7: Capa do Livro do Ensino Médio

X T

> ENSINO MEDID X

AGRO DA EDIT&?A FTD
GEOMETRIA

Giovanni Jr.
Paulo Camara

Fonte: BONJORNO (2020)
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Na secdo a seguir, abordaremos os critérios para a analise dos dados que utilizamos em

nossa pesquisa.

2.3 Criterios para a analise dos dados

Com a intencdo de responder a questdo de pesquisa, Quais transformacfes entre
representacdes semioticas relativas ao ensino de Prismas, estdo presentes em Livros Didaticos
de Mateméatica do Ensino Médio?, adotamos os procedimentos de analises descritos a seguir.

e Focalizamos nos exemplos resolvidos das obras selecionadas com um olhar para
0 estudo dos Prismas.

e Paracada exemplo resolvido nas obras, acerca de Prismas, buscamos identificar:
i) 0s tipos de registros de representacdo semidtica presentes; e ii) as possiveis
transformagcbes do tipo tratamento e conversdo, entre as representacdes

encontradas.

No proximo capitulo realizaremos as analises dos dados dos livros didaticos

selecionados para a nossa pesquisa.
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3 ANALISES DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos a andlise dos dados, obtidos a partir dos trés livros
didaticos selecionados para a investigacdo. O capitulo foi dividido em duas partes: a primeira
parte se refere aos tipos de registros de representacao semidtica encontrados nos livros didaticos
para a abordagem de Prismas; a segunda trata das possiveis transformacdes — tratamento e
conversdes - de representacBGes apresentadas nos exemplos resolvidos nos livros didaticos
analisados.

3.1 Analise dos livros didaticos

Apresentamos, nesta secdo, as analises dos exemplos resolvidos de trés livros didaticos
que contemplam o contetido de Geometria. No que se refere ao objeto de conhecimento Prisma,
foi possivel analisar os exemplos resolvidos e relacdes dadas, abarcando contetdos
matematicos com aspectos da TRRS, tais como as suas possiveis representacGes e
transformacoes.

A nossa investigacdo do objeto de conhecimento Prisma teve inicio com o volume
Geometria Plana e Espacial, da colecdo “Matematica em Contextos’; em seguida foi realizada
investigagdo no volume da colegdo “Quadrante Matematica e suas Tecnologias: geometria
plana e espacial” e, investigamos o volume da colegdo “Prisma Matematica: Geometria”. No
topico de cada volume investigado, os autores retomam e aprofundam o estudo do sélido
geométrico Prisma, apresentam as caracteristicas desse sdlido e determinam as expressdes para
o calculo da medida da area da superficie e de volume. Os autores procuram explorar a

planificacdo do sélido Prisma.
3.2 Anélise dos registros e transformaces presentes nos Livros Didaticos

No que se refere aos registros de representacdo semidtica, Duval (2011) afirma que sdo
ferramentas que possibilitam analisar as producGes matematicas, principalmente aquelas
construidas com o objetivo de ensino e aprendizagem. O pesquisador ainda destaca que 0s
registros sdo sistemas semioticos criadores de novos conhecimentos.

Duval classifica os diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico.
Para o pesquisador, a originalidade da atividade matematica est na mobiliza¢do simultanea de
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ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo
momento de registros de representacdo. Ele ainda afirma que um Unico registro pode parecer
privilegiado ao se resolver um problema, mas deve existir sempre a possibilidade de se passar
de um registro para o outro. Desse modo, serdo identificados os tipos de registros e as

transformacdes — tratamento e conversao -, que constam nos referidos Livros Didaticos.

3.2.1 Andlise dos tipos de registros nos exemplos resolvidos do LD1.

A analise foi feita do Capitulo 2, “Geometria espacial do LD1”, da subsecdo intitulada
Prisma e Cilindro. O conteldo de Prisma é desenvolvido em 16 péaginas, nas quais se |é
defini¢cbes dos elementos referentes ao Prisma, bem como atividades resolvidas (exemplos
resolvidos) e exercicios. No que diz respeito ao contetdo de Prisma, tanto as explanacGes das
definicbes como as atividades resolvidas (exemplos resolvidos) e os exercicios sdo divididos
em topicos no decorrer do conteudo: Prisma, Construcdo e definicdo de prisma, Caso
particular: o paralelepipedo, Medida de area da superficie de um prisma, Medida de volume
de solidos geométricos, Conexdes.

Apds a explanacdo dos topicos Medida de area da superficie de um prisma e Medida
do volume de sélidos geométricos, sdo apresentadas as atividades resolvidas (exemplos
resolvidos) e exercicios. Vale salientar que as atividades resolvidas (exemplos resolvidos) do
contetdo de Prisma iniciam no nimero dois, pois a de nimero um esté relacionada ao contetido
anterior, que tem como titulo Poliedro regular. No que se refere as atividades resolvidas
(exemplos resolvidos), foram identificadas um total de cinco, de modo que, duas estdo
relacionadas ao calculo de area e as outras trés ao calculo de volume. Assim, no que diz respeito
as analises dos exemplos resolvidos, analisamos os diferentes tipos de registros de

representacéo e as transformacdes — tratamento e conversdo apresentados.

Exemplo resolvido 1:

O exemplo resolvido pelo autor demonstra como calcular a area total de um prisma
hexagonal regular. E feito o desenho de um prisma hexagonal regular, identificando o
comprimento da aresta da base e o comprimento da aresta lateral. E realizada a planificacéo da
superficie do prisma hexagonal, para calcular a area lateral. Como cada face do prisma é
retangular, foi utilizado a formula A; = 6-(r-s). Uma vez que cada face do prisma é

retangular, é efetuado o célculo da area de um retangulo e em seguida multiplicado por 6, que,
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corresponde ao numero de faces laterais. Em seguida, € calculada a area das faces das bases

utilizando a formula do triangulo equilatero. Para finalizar o calculo da area total do prisma

hexagonal regular, efetuou-se a soma da area lateral e a &rea das bases.

Figura 8: Atividades resolvidas n° 2

Atividades resolvidas

Resolucao

lateral, que é 6 cm. r
s: medida de comprimento da aresta da r
base, que é 3 cm.

Assim: l
Medida de area lateral: A, = 6 (r- s) = "
=6(6-3)=108

Portanto, A, = 108 cm?.

Uma regido limitada por um hexagono re-
gular pode ser decomposta em 6 regides
limitadas por tridangulos equilateros.

Na figura, temos: =
" - |
r: medida de comprimento da aresta - -—<:

Medida de érea total do prisma:
2743
2
Como 3 = 1,7, temos A = 153,9 cm?.

A=A +2A, =108+ 2-

ég %

Esa

82

gz

i<

2 2 [ IEY

Medida de area da base: A, = 6 - 54\6 =6- 3;3 = 272\3

2743
Portanto, A, = TV em?’.

= A, = (108 + 274/3) cm?

Prisma hexagonal
regular.

()

T
|
'
|
i
]
]
|
]
i
1
]
]
i

<ba_se>

Planificaggo da superficie de
um prisma hexagonal regular.

2. Em um prisma hexagonal regular, o comprimento da aresta da base mede 3 cm e o comprimento da aresta lateral
mede 6 cm. Calcule a medida de éarea total desse prisma.

lustmgtes Ena do magersivqavo de ed s

Fonte: DANTE (2020, p. 86)

O exemplo resolvido, disposto no Quadro 3, é a primeira atividade resolvida para o

contetdo de Prisma. O enunciado propde o célculo da area total de um prisma hexagonal

regular, e é dado em registro na lingua natural.
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Quadro 3: Tipos de Registros e Transformacdes do exemplo resolvido 2 do LD1.

ENUNCIADO

REPRESENTAGAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo séo
algoritmizaveis.

Registro na Lingua Natural

Em um prisma hexagonal regular, 0 @
comprimento da aresta da base mede
3 ¢cm e 0 comprimento da aresta lateral
mede 6 cm. Calcule a medida de &rea
total desse prisma.

RESOLUCAO

REPRESENTAGCAO DISCURSIV4,

vaﬁ;
RLN -»

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo
algoritmizaveis.

P

Registro Figural

Prisma hexagonal
regular.

base L

i |
base ®
Planificacdo da superficie de
um prisma hexagonal regular.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS: os
tratamentos séo
principalmente algoritmos.

Registro Simbdlico

4

Na figura, temos:
r: medida de comprirfestamertaresta

lateral, que W
s: medida de comprimento da aresta da

base, que é 3 cm.

MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo
algoritmizaveis.

Registro na Lingua Natural l

Uma regido limitada por um hexagono
regular pode ser decomposta em 6
regides limitadas por tridngulos
equilateros. conversiio

RF - RS

Tratamento Conversiio
RS A =6(r-s)= RLN FRF
=6(6-3) =108
A, =108 cm?.
REGISTROS Registro Figural

o da mag:
Arquivo da editora

Banco da magans/

T REGISTROS
MONOFUNCIONAIS: os
tratamentos séo
principalmente algoritmos.

Registro Simbdlico

»

s2\/3 B 324/3 B 27+/Fonversio

Ap=A+4,=108+2-——=

= Ay = (108 + 27v3)cm?
Como+/3 = 1,7,

» A, =6
b 4 4 7 ks
273
b = > cm-.
Registro Simbdlico
27V3

Ar =1539cm? =
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, a partir de DANTE (2020, p. 86)

Neste exemplo, foram identificados os seguintes registros de representacdo semiotica:
no enunciado, o registro multifuncional, a representacdo discursiva apresenta o objeto
matematico mediante o registro na lingua materna. J& no desenvolvimento de sua resolucéo, o
registro multifuncional, na representacdo ndo discursiva, apresenta 0 objeto matematico
mediante o registro figural, para auxiliar o desenvolvimento da resolugdo e, como registro
monofuncional, os registros simbdlicos (numérico e algébrico) para a conclusdo da resolugao
do exercicio.

Em relacdo as transformagdes, no exemplo resolvido, o enunciado é dado em registro
na lingua natural. Assim, é realizada a conversao do enunciado apresentado como registro na
lingua natural para representacdo em registro figural, sélido geométrico prisma hexagonal
regular, ocorrendo um tratamento, ou seja, uma reconfiguracdo da sua forma tridimensional
para a planificada (bidimensional). Desse modo, identifica-se 0 comprimento da aresta lateral

P52

“r” e o comprimento da aresta da base “s” e seus respectivos valores “6cm” e “3cm”. Dessa
forma, é feita outra conversdo, do registro figural para o registro simbdélico.

Apds a conversdo, é efetuado tratamento para o calculo da area lateral. Ja para o célculo
das bases hexagonais, o autor utiliza-se do registro na lingua natural e faz a conversao para o
registro figural. Dessa forma, faz a conversdo do registro figural para o registro simbdlico,
efetuando o tratamento interno, com o objetivo de calcular as areas das bases. No que se refere
ao célculo, “o célculo ¢ um tratamento interno ao registro de uma escritura simbodlica de
algarismos e de letras: ele substitui novas expressdes dadas no mesmo registro de escritura de
numeros” (DUVAL, 2009, p. 57). Assim, a area total do prisma hexagonal regular € a soma da

area lateral com a area das bases.

Exemplo resolvido 2:

O exemplo resolvido 2 trata do calculo de area da superficie total de um prisma reto de
base retangular. Para o inicio da resolugdo, sdo apresentadas as principais caracteristicas do
s6lido, na sua forma tridimensional e sua planificacdo. E importante salientar que o sélido
apresentado ao lado do enunciado é distinto do solido apresentado na resolucéo para determinar
a expressdo da area da superficie total. Assim, é preciso relacionar as medidas das arestas a, b
e ¢, que correspondem a largura, comprimento e altura, a sua forma planificada para se obter a

expressdo, para se calcular quantos metros quadrados serdo necessarios. Como o calculo é
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determinado em metros quadrados, e as dimensdes da caixa estdo em centimetro, relembra-se

como realizar conversdes de metro para centimetro e metro quadrado para centimetro quadrado.

Figura 9: Atividades resolvidas n° 3

Resolucao

A caixa tem formato de um paralelepipedo retangulo:
Todo paralelepipedo retangulo é formado por 6 faces:
® duas retangulares de medidas de comprimento a e b
® duas retangulares de medidas de comprimento a e ¢

® duas retangulares de medidas de comprimento be c.

A, =3280 cm?

Como sao 10000 caixas, temos:

A =3280 - 10000 = 32800000

32800000 cm? = 3280 m?

Portanto, serdo necessarios pelo menos 3280 m? de papelao.

40 cm
3. Uma industria precisa fabricar 10000 caixas de sabao com as medidas da 20 cm
figura ao lado. Desprezando as abas, calcule quantos metros quadrados
de papelao serao necessérios para fabricar todas as caixas. o

Assim, temos que a medida de darea total é 2

A, = 2ab + 2ac + 2bc = 2(ab + ac + bq). : b c

Nesse caso, b

A =2(40-20+40-14 +20- 14) = Paralelepipedo Planificagdo da superficie de
= 2(800 + 560 + 280) = 3280 retangulo. um paralelepipedo retangulo.

wtmedes Banco do imagersidrquvo de ediora

Fique atento

>l
-
Se 1 m= 100 cm, entdo 1 m*= 10000 cm?.

Fonte: DANTE (2020, p. 86)

O Quadro 4 apresenta os tipos de registros e transformac6es do exemplo resolvido. Os

seguintes registros de representacao semiotica foram identificados no exemplo 2: registro na

lingua natural, registro figural e registro simbolico (numérico e algébrico).

Quadro 4: Tipos de Registros e Transformacdes do exemplo resolvido 3 do LD1.

ENUNCIADO

REPRESENTAGCAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo
algoritmizaveis.

Registro Figural

40 cm

20 cm

14 cm

RESOLUCAO

REPRESENTACAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA
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REGISTROS Registro Figural
MULTIFUNCIONAIS: os

tratamentos ndo séo ‘X
algoritmizaveis.

a

siArquivo da editora

a 3

"

b b c ‘-
Paralelepipedo Planificagdo da superficie de L
retangulo. um paralelepipedo retangulo.
REGISTROS Renjigiigebdsnbolico
MONOFUNCIONAIS: os RF
tratamentos séo » Ar =2ab + 2ac+ 2bc =

principalmente algoritmos.
= 2(ab + ac + bc).
Conversiio

RF - RS
Ar =2(40-20+40-14+20-14) =
= 2(800 + 560 + 280) = 3 280
c Ar = 3280 cm?

—l i 1
=p A =3 280 10000 = 32800 000,
Tratamento |

»
»- - -

Im=100cm
1 m? = 10000 cm?

_____________________

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, a partir de DANTE (2020, p. 86)

O exercicio resolvido 2 é composto pelo enunciado apresentando uma situacdo-
problema, e, ao lado, um prisma que é um tipo de registro figural. O prisma em questdo é
caracterizado como um prisma reto de base retangular. Para inicio da resolucdo, o autor ndo
utiliza o registro figural apresentado ao lado do enunciado, mas adota outro registro figural, de
modo que é realizado um tratamento de um prisma reto de base retangular para a sua
planificacdo, de forma genérica, com o objetivo de determinar a expressdo correspondente a
area total do prisma, de forma que, as medidas das arestas a, b e ¢ correspondem aos valores
40, 20 e 14, respectivamente, para auxiliar o desenvolvimento da resolucdo, no entanto, cabe
destacar, que o autor, na resolucdo do exemplo, ndo relaciona as medidas das arestas a, b € c,
com seus respectivos valores 40, 20 e 14, assim, possivelmente podera dificultar o
entendimento para a resolucao do exemplo.

De acordo com Duval (2009), a representacao intermediaria, no caso o registro figural,
é utilizado para auxiliar o aluno na resolucdo do exercicio; no entanto, os registros figurais que
o0 autor utiliza para generalizar e desenvolver a expressao para o calculo total da superficie do
prisma ndo estdo relacionados com o registro figural que complementa o enunciado.

Para a resolucao, ¢ realizada a converséo do registro figural para o registro simbélico e,

na sequéncia, utilizando como registro simbolico, a expressao que representa a area total do
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prisma é realizado o tratamento interno, que substitui o registro algébrico pelo registro numérico
para efetuar o calculo da area total da caixa e o célculo da quantidade total de papeldo que

dever&o utilizar para construir as 10.000 caixas.

Exemplo resolvido 3:

O exemplo resolvido 3 apresenta um problema que relaciona o volume do depdsito com
a vazdo da torneira. Em sua resolucdo, espera-se que seja calculado o intervalo de tempo
necessario para a torneira encher completamente o deposito, levando em consideracdo que a
vazao seja constante. Para isso, 0 autor propde um planejamento para a resolucéo do exercicio,
calculando o volume total do depdsito e o volume da parte do depésito que ja esta preenchida.
Para calcular o intervalo de tempo para preencher o restante do depdsito, calculou o volume
que falta ser preenchido.

Assim, para ser calculado o intervalo de tempo utiliza-se a regra de trés, relacionando o
volume preenchido com tempo correspondente, e o volume que falta ser preenchido com “x”,
que corresponde ao tempo a ser calculado. O autor sugere, no item 5, que seja calculado o custo
para se construir o depdsito, e propde uma discussao a respeito da importancia do correto
armazenamento de produtos consumiveis e as consequéncias do armazenamento incorreto, bem

como o processo de producdo transporte e venda desses produtos.
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Figura 10: Atividades resolvidas n° 4

Atividades resolvidas

Nao escreva no livro.

Resolvida passo a passo

4. (Enem) Um fazendeiro tem um depésito para armaze-
nar leite formado por duas partes clbicas que se co-
municam, como indicado na figura. A aresta da parte
cuibica de baixo tem medida igual ao dobro da medida
da aresta da parte clibica de cima. A torneira utilizada
para encher o depdsito tem vazao !

constante e levou 8 minutos para Lt
encher metade da parte de baixo.

Quantos minutos essa torneira
levard para encher completa-
mente o restante do dep6sito?

a) 8. b) 10. c) 16.

d) 18. e) 24.

Resolucao
1. Lendo e compreendendo

a) O que é dado no problema?
E dado o formato do depésito de amazenamento
de leite, composto de duas partes cibicas, com a
parte maior apresentando uma aresta com medida
de comprimento igual ao dobro da medida de com-
primento da aresta da parte menor. Além disso, &
informada a medida de intervalo de tempo que a
torneira leva para encher centa parte do deposito.

b) O que se pede?
Pede-se a medida de intervalo de tempo neces-
saria para a tomeira encher completamente o de-
posito, considerando que a vazao seja constante.

2. Planejando a solucao
Uma das maneiras de solucionar o problema é
calcular a medida de volume do depésito, con-
siderando que a medida de comprimento da
aresta da parte cubica maior seja igual a 2a e a
da parte clbica menor, a. Calculada a medida de
volume do depésito, comparamos o valor obtido
com a medida de volume da parte do deposito
que ja estd preenchida, e assim, por regra de trés
simples, encontraremos a medida de intervalo

FoprodugdaENEM 2014

de tempo necesséria para preencher o restante
do depésito.
3. Executando o que foi planejado

® Medida de volume do depésito de armaze-
namento:
V; =(2af + (a)’ =83’ + a’ = 9&°

® Medida de volume da parte do depésito que
ja esta preenchida:
V.=2a-2a-a=4a

® Célculo da medida de
intervalo de tempo ne-
cessaria para preencher
o restante do deposito:
Sendo V,a medida de
volume do restante
do depésito que pre-
cisa ser preenchido:

.
Y=--t-
1
1
!

[
]

p NV
V, = 9a° — 4a° = 53°
45 8 min
5a° X min
_ 408’

s = x=10; x = 10 min
a

4. Emitindo a resposta
A resposta é a alternativa b. 5a) R$ 10.640,00.

Foprodugdo/ENEM 2014

5. Ampliando o problema Aproximadamente 66,7 L/s.

a) Considere que a seja igual a 2 metros e que o valor
do metro quadrado do material de que é feito o de-
posito é de R$ 95,00. Quanto o fazendeiro gastou
para construir o depésito? E qual sera a vazao da
tomeira que o preenche, em litros/segundo (L/s)?

b) Troque ideias com os colegas sobre o armazena-
mento dos produtos que consumimos diariamente
e sobre o processo de produgdo, transporte e
venda. Discutam sobre a importancia do correto
ammazenamento de produtos consumiveis e sobre
as consequéncias do armazenamento incorreto.

Besposis pessoal

Fonte: DANTE (2020, p. 89)

O exemplo resolvido apresentado no Quadro 5 apresenta tipos de registros distintos,

sendo eles registros multifuncionais e monofuncionais, registros discursivos e ndo discursivos.
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Quadro 5: Tipos de Representacdes e Transformagdes do exemplo resolvido 4 do LD1.

ENUNCIADO

REPRESENTAGAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo séo
algoritmizaveis.

Registro na Lingua Natural

4. (Enem) Um fazendeiro tem um

—® depdsito para armazenar leite formado

por duas partes cUbicas que se
comunicam, como indicado na figura. A

medida igual ao dobro da medida da
aresta da parte cubica de cima. A torneira
utilizada para encher o depésito tem
vazdo constante e levou 8 minutos para
encher metade da parte de baixo. Quantos
minutos essa torneira levara para encher
completamente o restante do depo6sito?
a)8. b)10. c)16. d)18 e)24.

aresta da parte clbica de baixo tem®™ +

Registro Figural

==
1
i

Reprodugao/ENEM 2014

RESOL U@#8Dersdes

REPRESENTACAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo
algoritmizaveis.

|

Registro na Lingua Natural
1. Lendo e compreendendo

“..duas partes cubicas, com a parte maior
apresentando uma aresta com medida de
comprimento igual ao dobro da medida de
compsimentada aresta da parte menor.”
R-R o

Registro Figural

=® “_.calcular a medida

= 2. Planejando a solucéo

do volume do

Man4

fENE

Hoprodugio

Coaversies depésito, considerando que a medida de

R-RS . L.
comprimento da aresta da parte clbica
maior seja igual a 2a e a parte clbica

menor, a. ...”
Conversdes
RF - RS
REGISTROS Registro Simbdlico

MO@AN CIONAIS: os
tratarfiéntos sdo
principalmente algoritmos.

Vr = (2a)® + (a)° =

> =8a°+a®=9a° =

42




_I—_> V.=2a - 2a - a=40° qumm—

REGISTROS Registro na Lingua Natural Registro Figural
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos néo séo “... Calculada a medida de volume do
a Veis. deposito, comparam&sryevdisr obtido com ,
RS —@| 2 medida de volumeﬁ%'ﬁgﬁe do deposito O

que ja esta preenchida, e assim, porregra Zo b5 s
JJe trés simples, encontramos a medida de ]
intervalo de tempo: necessaria para

ARG 4

preencher o restante do depdsito.

Roproducdo/ENEM 2

REGISTRES Registro Simbdlico
MONGF$NCIONAIS: os
tratamentos séo

principalmente algoritmos.

V., =9a° — 4a° = M
=I p BF - RS
ratamento
RS
4q3 8 min
L= 5a3 x min TR ELELL >
Col
RLN - RS
40a®
— §{>x= e = x =10;x = 10 min

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, a partir de DANTE (2020, p. 89)

No exemplo resolvido 4 foram identificados os seguintes registros de representacdo
semioltica: registro na lingua natural, registro figural e registro simbdélico (numérico e
algébrico). No enunciado, o registro na lingua natural é complementado com o registro figural,
tornando possivel identificar que ocorre uma transformacao do tipo conversao entre o registro
na lingua natural e o registro figural. Na resolucdo, o registro multifuncional (representacédo
discursiva) apresenta o registro na lingua natural como planejamento, ou seja, a orientacdo
“passo a passo” para a resolug@o do exercicio proposto.

No que se refere as transformacoes, as orientacdes referentes ao enunciado do exercicio
para resolucéo caracterizam-se como tratamento do registro da lingua natural entre o enunciado
e a resolugdo, pois, no “item 1.”, “Lendo e compreendendo”, “parte a)”, sdo fornecidos
elementos como: “duas partes cubicas, com a parte maior apresentando uma aresta com

medida de comprimento igual ao dobro da medida de comprimento da aresta da parte menor
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[...], de modo que também, é possivel identificar transformacéo do tipo converséo do registro
da lingua natural para o registro figural. No “item 2.”, “Planejando a solu¢ao”, sao fornecidos
elementos como: “a medida de comprimento da aresta da parte cubica maior seja igual a 2a
e a parte cubica menor, a. Deste modo identificamos a transformacédo do registro na lingua
natural para o registro simbdlico. Ainda, no tocante a resolugdo, “Planejando a solugdo”,
identificamos o registro na lingua natural, de maneira a orientar um procedimento para efetuar
o calculo “do intervalo de tempo necessaria para preencher o restante do deposito”. Dessa
forma, identificamos a transformacéo do tipo conversao do registro da lingua natural para o
registro simbdlico (algébrico e numérico). Dos registros simbdlicos utilizados para o célculo
do volume total (V;), volume da parte que ja estd preenchida (V;), o volume do restante do
depdsito que precisa ser preenchida (V) e a medida do intervalo de tempo necessaria para
preencher o restante do deposito (x), também sdo realizadas transformacdes do tipo tratamento.
Ainda, no registro multifuncional, é realizado uma transformacéo do tipo conversdo, que ocorre
do registro da lingua natural para o registro figural. I1sso porque é possivel realizar a leitura do
enunciado e identificar em sua resolugdo o registro figural. Também, sdo realizadas conversdes
do registro figural para o registro simbdlico, obtendo o volume total do depdsito e, na proxima
conversao, é calculado o volume ja preenchido da parte do depdsito. Assim, para se calcular a
medida do volume do restante do depdsito que precisa ser preenchido, realiza-se uma
transformacéo do tipo tratamento, que é a diferenca entre a medida do volume total e a medida
do volume da parte do depdsito que ja estd preenchida. Assim, apds as duas conversdes, sao
realizados tratamentos nos registros simboélicos. Como citado acima, para o calculo da medida
de intervalo de tempo necessaria para preencher o restante do deposito, efetuou-se o calculo de
diferenca entre os dois volumes e realizou-se a regra de trés, relacionando 0s respectivos

valores, caracterizando assim um tratamento.
Exemplo resolvido 4:
E proposto, no exemplo resolvido da figura 11, que se calcule o volume de um prisma

reto, cuja base é um triangulo retangulo. Para a sua resolucdo, calcula-se primeiramente a area

da base, para, em seguida, calcular a medida do volume que é dada por V = A, - h.
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Figura 11: Atividades resolvidas n° 5

Atividades resolvidas

5. Calcule a medida de volume do prisma reto indicado na figura abaixo, cuja base é um triangulo retangulo.

g

E.

ooy i

o £y 12cm §
20€ 7 H
3

25 cm

Resolucao

Abase desse prisma & uma regiao limitada por um triangulo retangulo cujos comprimentos dos catetos medem
15 cm e 20 cm. Entao:

A, =15-20 - 150
2
A medida de comprimento da altura do prisma é de 12 cm. Assim, a medida de volume é dada por:
V=A-h=150-12=1800
Logo, a medida de volume do prisma é de 1800 cm™.

Fonte: DANTE (2020, p. 92)

No Quadro 6, realiza-se a analise do exemplo resolvido, identificamos os possiveis tipos

de registros e transformacdes apresentados.

Quadro 6: Tipos de Representacdes e Transformagdes do exemplo resolvido 5 do LD1.

ENUNCIADO
REPRESENTAGAO DISCURSIVA REPRESENTAGAO NAO
DISCURSIVA
REGISTROS Registro na Lingua Natural Registro Figural
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo Calcule a medida de volume do prisma
algoritmizaveis. reto indicado na figura abaixo, cuja base é .
um tridngulo retangulo. g
10(,((‘ ; 7\5‘%) 12 cm g,.
—) g
— Conversio . 2
RF - R 25 cm 3
RESOLUCAO
REPRESENTAQAO DISCURSIVA
REGISTROS Registro na Lingua Natural Converséo
MULTIFUNCIONAIS: os RE-R
tratamentos ndo séo A base desse prisma é uma regido
algoritmizaveis. limitada por um triangulo retangulo cujos
comprimentos dos catetos medem
15 cme 20 cm.
REGISTROS Registro Simbdlico
MONOFUNCIONAIS: os
tratamentos sao R 15-20 P
. . > 4, = =150
principalmente algoritmos. b 2
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REGISTROS Registro na Lingua Natural

MULTIFUNCIONAIS: os

tratamentos néo séo A medida do comprimento da altura é de
algoritmizaveis. 12 cm. <
REGISTROS

MONOFUNCIONAIS: os
tratamentos sao

principalmente algoritmos. » V=A,-h=150-12=1800%
Conversio
RF >R

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, a partir ¢g, DANTE (2020, p. 92)

RF - RS

RS Naresolucdo desse exemplo, foram identificados os seguintes registros de representacéo

semiotica: no registro multifuncional, a representacdo discursiva apresenta em seu enunciado o
objeto matemaético Prisma, o registro na lingua natural e fazendo parte do enunciado a
representacdo ndo discursiva apresentando o objeto matematico por meio do registro figural.
Em sua resolucdo, como registros multifuncionais, as representacdes discursivas apresentam os
registros na lingua natural, informacdes do tipo: “A base desse prisma é uma regido limitada
por um triangulo retangulo cujos comprimentos dos catetos medem 15 cm e 20 cm” e também,
“A medida do comprimento da altura do prisma ¢ de 12c¢m....” possibilitando o célculo da
medida da &area da base do prisma e o seu volume respectivamente. Como registros
monofuncionais, a representacao discursiva apresenta o objeto matematico proposto por meio
do registro simboélico (numérico e algébrico).

No que se refere as transformac0es, identificamos, em sua resolucdo, que ocorre
inicialmente uma transformacdo do tipo conversdo. Observando a base que é o triangulo
retdngulo, é possivel verificar uma conversdo do registro figural, para o registro na lingua
natural e para o registro simbolico. Assim, é efetuado o calculo da medida da area da base, de
modo que ocorre outra transformacéo do tipo tratamento no registro simbolico. Para o célculo
do volume do prisma reto, cuja base € um triangulo retangulo, foi identificado a sua altura, para
entdo ser realizado o calculo da medida do volume, assim, houve uma conversao do registro

figural para o registro simbdlico, sendo realizado tratamento no registro simbolico.
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Exemplo resolvido 5:

O exemplo resolvido 5, apresentado na figura 12, é referente ao calculo da medida do

volume de uma caixa, cuja forma é um prisma regular hexagonal. Para sua resolucéo,

primeiramente calcula-se a area da base, de modo que, o calculo da medida do volume é dado

porV = A,.h.

Figura 12: Atividades resolvidas n° 6

______

35cm

usTagdes Banco de magens/Aguvo de edom
A\

10cm

Caixa.

oo

! 1 35cm

10 aon

Modelo matemético.

6. Um engenheiro quer encher de areia uma caixa igual a representada na figura a esquerda, cuja base é uma
regido limitada por um hexagono regular. Qual é a medida de volume dessa caixa?

Resoluc¢ao

A base dessa caixa é uma regiao limitada por um hexagono
regular cujo comprimento do lado mede 10 cm.

Sabemos que uma regiao limitada por um hexagono regu-
lar pode ser decomposta em 6 regides limitadas por trian-
gulos equilateros.

Logo, a medida de area da base dessa caixa é dada por:

A =6 -% = 6-25\3 = 15043

Portanto, A, = 150 V3 em?.

A medida de volume do prisma é dada por:
V=A-h=15043 cm? - 35 cm = 5250y3 cm’ =
= V= 9090 cm?

O volume dessa caixa mede, aproximadamente, 090 cm’®
ou, aproximadamente, 9 L.

Fonte: DANTE (2020, p. 92)

O Quadro 7 apresenta os tipos de registros distintos, sendo eles, registros

multifuncionais e monofuncionais, registros discursivos e ndo discursivos.
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Quadro 7: Transformac@es — tratamento e conversdo no exemplo resolvido 6 do LD1.

ENUNCIADO
REPRESENTACAO DISCURSIVA REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA
REGISTROS Registro na Lingua Natural Registro Figural
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos nao sao Um engenheiro quer encher de areia uma v
algoritmizaveis. caixa igual a representada na figura a y
esquerda, cuja base é uma regido limitada
por uma hexagono regular. Qual é a ) :
medida de volume dessa caixa? 10cm
i 35 em 35cm
“10cm 10 cm
Caixa. Modelo matematico.
RESOLUCAO
REPRESENTACAO DISCURSIVA
REGISTROS Registro na Lingua Natural
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos nédo séo A base dessa caixa é uma regido limitada
algoritmizaveis. por um hexagono cde@wss cujo
comprimento do lado medeF1I-0 Rm.
Sabemos que uma regido limitada por
uma hexagono regular pode ser composta
em 6 regides limitadas por tridngulos
equiléteros.
REGISTROS Registro Simbdlico
MONOFUNCIONAIS: os Conversiio
tratamentos sdo 10%+/BF - RS
principalmente algoritmos. > A, =6" =
Tratamento
RS = 6-25V3 = 150V3
A, = 150V3 cm? <
Conversfio
I-—> V=A,"h=
=150V3 -35cm =
=5250V3cm? =
>V =9090cm3=9L. <

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, a partir de DANTE (2020, p. 92)

Na resolugdo do exemplo resolvido 6 foram identificados os seguintes registros de
representacdo semiotica: no registro multifuncional, a representacdo discursiva apresenta em
seu enunciado o objeto matematico Prisma, o registro na lingua natural e, fazendo parte do
enunciado, representacdes ndo discursivas apresentando o objeto matematico por meio dos

registros figurais. Em sua resolugdo, o autor define a base da seguinte forma: “A base dessa
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caixa € uma regido limitada por um hexagono regular cujo comprimento do lado mede
10 cm.’[...]”, assim, identificamos na resolucdo o registro na lingua natural. Nos registros

monofuncionais, por meio da representacdo discursiva, € identificado formula da area da base

1023
4

hexagonal 4, =6- e a formula do volume do prisma regular hexagonal v = 4, -h que
representa 0 objeto matematico proposto por meio dos registros simbdlicos (numérico e
algébrico).

O enunciado na lingua natural propde o calculo do volume de uma caixa no formato de
um prisma hexagonal regular; para isso, utiliza o registro figural como auxilio, para ilustrar a
caixa descrita no enunciado. A base hexagonal € apresentada como registro figural; assim, é
realizada conversdo do registro figural para o registro na lingua natural, em seguida é realizado
uma conversao do registro na lingua natural para o registro simbdlico, sendo efetuado um
tratamento, para se obter a area da base. Em seguida, ocorre uma segunda conversdo do registro
figural para o registro simbdlico e, na sequéncia, é efetuado tratamento para o célculo do

volume.

3.2.2 Anélise dos tipos de registros nos exemplos resolvidos do LD2

A andlise do LD2 foi feita no Capitulo 3: “Poliedros”, que contempla a subsecdo
intitulada Prisma. O contetdo de Prisma é desenvolvido em 13 paginas, que sdo separadas em
definicbes dos elementos referentes ao Prisma, assim como tarefas resolvidas (exemplos
resolvidos) e exercicios. No que se refere ao conteldo de Prisma, tanto as explanacfes das
definicBes como as atividades resolvidas (exemplos resolvidos) e os exercicios sdo separados
em topicos no decorrer do contetido: Prisma, Area da superficie de um prisma, Volume de um
prisma e Valores em acao.

Ap6s a explanacio dos topicos Area da superficie de um prisma e Volume de um prisma
sdo apresentadas Tarefas resolvidas (exemplos resolvidos) e Tarefas (exercicios). Vale destacar
que as Tarefas resolvidas (exemplos resolvidos) do contetido de Prisma iniciam no exercicio de
namero cinco (R5), de modo que os exercicios anteriores estdo relacionados com o conteudo
inicial do Capitulo 3: Poliedros. No que se refere as Tarefas resolvidas (exemplos resolvidos)
foram apresentadas cinco Tarefas resolvidas no total, de forma que uma se refere ao célculo de
area, e as outras quatro, ao calculo de volume. Desse modo, no que diz respeito as analises dos
exemplos resolvidos, realizamos as analises identificando os diferentes tipos de registros de

representacéo e as transformacdes — tratamento e conversao apresentados.
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Exemplo resolvido 1:

No exemplo resolvido, o autor propde o custo do material para serem confeccionadas
300 caixas; para isso, é necessario calcular a &rea total da caixa, que tem o formato de um prisma

retangular regular.

Figura 13: Tarefa resolvida R5

RS.Calcule o custo de material necessario para a Como essa caixa possui o formato de um bloco

confecgao de 300 caixas com formato de bloco
retangular regular com tampa, conforme mode-
lo abaixo, desconsiderando desperdicios. Consi-
dere que o valor do material é R$ 3,60 o metro

retangular regular, calculamos sua area total adi-
cionando as dreas dos quatro retangulos que for-
mam as laterais da caixa com as &reas dos dois
quadrados de suas bases.

quadrado. « Area lateral, em cm® A, = 4(40 - 30) = 4800

* Area da base, em cm* A= 40°=1600
»Area total, em cm* A, =A,+2A, =
=4800+2-1600=28000
__________ Como o valor de um metro quadrado de ma-
terial é R$3,60, convertemos os 8 000 cm’ para
metros quadrados:
8000-0,0001=08
Para o custo das 300 caixas, calculamos:
300-0,8-360=2864
Logo, o custo de material necessario para a con-
fecgao das 300 caixas é R$ 864,00.

30 cm

Ren ddo lucna/ID/BR

Para determinar a quantidade de material ne-
cessaria para a confecgdo dessas caixas,
calcularemos a area da superficie de cada caixa.

Fonte: CHAVANTE (2020, p. 88)

O exemplo resolvido no Quadro 8 apresenta os tipos de registros distintos, sendo eles

registros multifuncionais e monofuncionais, registros discursivos e ndo discursivos.
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Quadro 8: Transformacdes — tratamento e conversdo no exemplo resolvido 5 do LD2.

ENUNCIADO
REPRESENTACAO DISCURSIVA REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA
REGISTROS Registro Figural
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos néo séo
algoritmizaveis.
E
RESOLUCAO
REPRESENTACAO DISCURSIVA
REGISTROS Registro na Lingua Natural
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo “Calculamos sua area total adicionando as
algoritmizaveis. areas dos quatro retangulos que formam
as laterais da caixa com as areas dos dois
quadrados de suas bases.” g [
REGISTROS Registro Simbolico
MONOFUNCIONAIS: os Conversiio g
tratamentos sao > A, = 4(40 - 3@F=RSB00 = :
principalmente algoritmos.
Registro Simb6lico  converssio
RF - RS :
Tratamento e A, = 402 = 1600 :
ks — ’ Conversi’
............. SORTeI:
Registro Simbélico e
v
> A=A+ 24, =

=4800+2-1600=28000

Registro Simbdlico

L}
» 8000 -0,0001 =0,8¢----- -~ !
1
1

Registro Simbdlico

»300-0,8-3,60 = 864
R$ 864,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, a partir de CHAVANTE (2020, p. 88)

Neste exemplo, o enunciado é complementado, pela figura, que é um bloco retangular
com tampa, caracterizado como registro multifuncional, representacdo nao discursiva, sendo o
objeto matematico Prisma um registro figural. No enunciado néo foi identificado o registro na
lingua natural, pois, 0 enunciado e as orientagdes para resolugdo do exemplo ndo caracterizam

como representacdo semiotica, por ndo satisfazer as trés caracteristicas descritas por Duval
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(2003), citadas anteriormente. J4, na resolucdo, foi identificado o registro na lingua natural.
Ainda, na resolucédo, nos registros monofuncionais, por meio da representacdo discursiva, é
apresentado o objeto matematico proposto por meio do registro simbdlico (numérico e
algébrico).

Na resolucdo do exemplo, para ser efetuado o calculo total da area, ocorre
transformacdes do tipo conversdo do registro figural para o registro simbolico. Assim, séo
realizados os célculos das areas laterais e a area da base; esses célculos sdo efetuados
separadamente, utilizando o registro simbolico e para isso, ocorreram transformacdes do tipo
tratamento interno. Desta forma, utilizando a formula 4, = 4, + 24,, foi possivel efetuar o
célculo da area total do objeto matematico prisma. Na sequéncia, por meio do registro simbdlico
é efetuado o tratamento interno, que acontece uma mudanca de centimetro quadrado (cm?),
para metro quadrado (m?), possibilitando o célculo do custo de material necessario para a

confeccdo das caixas, conforme apresentado no enunciado.

Exemplo resolvido 2:

O exemplo proposto é referente a um problema em que o autor apresenta o calculo do
nimero maximo de pecas que podem ser lavadas simultaneamente no recipiente, de modo que
a agua do recipiente nao transborde. Para isso, 0 autor, propde a resolucdo “Passo a passo”,
realizando a resolucéo do problema seguindo algumas etapas, haja vista que tenciona estimular
0 desenvolvimento de um método para resolver o problema, estabelecendo um padréo para ter

solucdes em problemas semelhantes.
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Figura 14: Problema — Passo a passo

Passo a passo

Veja uma sugestao de como podemos resolver um problema seguindo algumas etapas.

Uma fabrica de pagas produz cubos de metal cujo volume de cada um & 8 cm’. Em determinada fase
da produgao, as pegas s3o lavadas com agua em um reciplente acrflico sem tampa em forma de
cubo, cuja area da superficie Interna € igual 3180 cm’. Sabando que a altura do nivel de agua cor-
responde a 2 ga aftura do reciplents, a quantidade maxdma de pegas que podem sar lavadas ao
mesmo tempo sem fazer a dgua do reciplente transbordar &:

a)2 b) s on d)w e)9

Entendendo o problema

1. Determinamos o que s pede no problema.

identificar 3 malor quantidade de pegas possivel que podem ser lavadas ao
mesmao tempo sem que a dgua do reciplente transborde.

2 Wentificamos as Informages e as condigbes apresentadas para resolver o problema
Cada pegatem o formato de um cubo com volume igual a 8 cnv. O reciplente

tem formato de cubo, nao possul tampa e tem drea da superficie Interna
Igual 2 180 cm?. O nivel de 3gua no reclplente corresponde a% desua altura

3. Se possivel, desenhamos um esquema para representar a situagao proposta:

:
;
i

Construindo e executando um plano

4. Com basa nos conhecimentas prévios, avallamos se ja resolvemos um problema parecido 2 se
2 possivel utiliza-lo para obter a solugao do problema apresentado. Al¢m disso, analisamos se
ha algum recurso ou ferramenta disponivel para nos audliar no processo de resolugao.

Pode-se fazer o uso de uma calculadora para agllizar os calculos.

S. Elaboramos 2 executamos um plano.

Fonte: CHAVANTE (2020, p. 92)
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Figura 15: Problema — Passo a passo

Passo 1: Utilizando as informagdes apresen-
tadas no problema, determinamos o compri-
mento da aresta do recipiente.

Seja x o comprimento, em centimetros, de
cada aresta do recipiente. Sabendo que o re-
cipiente ndo possui tampa, entao:

ireade
ada face do
Nﬂ&m
Area  =5-%

quantidade
ds faces do
redpients

180=5:x
X=36
x=56

Assim, cada aresta do recipiente mede 6 cm.

; i S
Consequentemente: altura,,, = 3 6=4

Logo, a altura do nivel da, agua é 4 cm.
Passo 2: Agora, calculamos o volume da parte
do recipiente que ndo possui dgua:

Volume ... = Volume . — Volume,
Volume, . =6 —6:6-4

Volume ... =216 —144

Volume, ... =72

Assim, para que a dgua nao transborde, deve
ser adicionado uma quantidade de pegas cuja
soma de seus volumes seja, no maximo, 72 cm’.
Passo 3: Finalmente, sabendo que cada pega
tem volume de 8 cm’, fazemos:

volume do
redplente que
nao contém agua

Portanto, a quantidade maxima de pecas que
podem ser lavadas ao mesmo tempo sem que
a dgua transborde é 9 pegas. Assim, a alterna-
tiva correta é e.

Avaliando o resultado

6. Nessa etapa, analisamos se é possivel verificar a
solugdo do problema e escolhemos uma estraté-
gia para isso.

Sabendo que o volume do recipiente que n3o
possui gua é igual a 72 cm’, podemos verifi-
car, entre as alternativas apresentadas, qual é
a verdadeira:

- Volumem“ =2:8=16<T72

Logo, a alternativa a é uma opgao vilida de
resposta, pois a 4gua nao vai transbordar.

* Volume =3 8=40<72

Assim, a alternativa b é uma opgao valida de
resposta, pois a 3gua nao vai transbordar.

. VOlumemu =1N-8=88>72
A alternativa ¢ ndo é uma opgao valida de res-
posta, pois a dgua vai transbordar.

* Volume,,,, =10-8 = 80 > 72
A alternativa d no é uma opg3ao valida de res-
posta, pois a dgua vai transbordar.

* Volume . =9:8 =72

A alternativa e & uma opgao vilida de respos-
ta, pois a dgua nao vai transbordar.

Como estamos querendo a quantidade maxi-
ma de pegas que possam ser lavadas e que a
agua ndo va transbordar, a alternativa e é a
correta, pois o volume total de 9 pecas é igual
ao volume do recipiente que n2o possui agua.
Se, nesse momento, for verificado que a solugao
do problema estd incorreta, voltem ao inicio e
sigam os passos indicados no esquema a seguir.

Entenda o problema
~ Fagaum plano e execute-o

Obteve a solugao?

A solugdo esta correta?

7. Caso a solugo esteja correta, refletimos sobre
todo o processo e as estratégias adotadas afim
de compartilhar com os colegas e o professor.

Reservem um momento para essa conversa.

Agora é com vocés!
-

Conforme as orientagdes do professor elaborem e
executern um plano, diferente do exemplo apre-
sentado, para solucionar o mesmo problema pro-
posto nesta se¢ao. Retomem todas as etapas, a fim

de se familiarizar com o passo a passo.
\ J

Fonte: CHAVANTE (2020, p. 93)
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Quadro 9: Transformagdes — tratamento e conversdo no exemplo resolvido — Passo a passo do LD?2

ENUNCIADO

REPRESENTAGAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos nao sao
algoritmizaveis.

Registro na Lingua Natural

Em determinada fase da producéo, as
pecas sdo lavadas com agua em um
recipiente acrilico sem tampa em
forma de cubo, cuja area da
superficie interna é igual a 180 cm?.
Sabendo que a altura do nivel de
agua corresponde a § da altura do
recipiente, a quantidade maxima de
pecas que podem ser lavadas a0 mesmo

tempo sem fazer a agua do recipiente
transhordar é€:

MNEFrMEOCIN TAYAUYU DUIOCUMNOT VA

9

Registro Figural

Uma fabrica de pecas produz cubos de 5
metal cujo volume de cada um é 8 cm53.

X

Rafae! Lut Gaion/I0/BR

wro

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo
algoritmizaveis.

Convers#io
R-RS

Registro na Lingua Natural
(Obs.: Entendendo o problema. Item 2.)

Cada peca tem o formato de um cubo com
volume igual a 8 cm3. [...]

Registro na Lingua Natural

(Obs.: Entendendo o problema. Item 2.)

=®[...] O recipiente tem formato de cubo, néo

possui tampa e tem area da superficie
interna igual a 180 cm?. O nivel do

.. 2 .
recipiente corresponde a 3 de sua area.
Conversiio

Registro na Lingua Natuml> RS

(Obs.: contribuindo e executando um

plano. Passo 1:)
Tratamento

[.] Seja x o comprimento, eme
centimetros, de cada aresta do
recipiente. [...]

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS: os
tratamentos séo
principalmente algoritmos.

1

Registro Simbdlico

area de
cada face do >
recipiente  conyiidho ° X
. e
> Areareclpienle T .5_ X Rp-)ﬂ& 36
quantidade — 2
de faces do x=6%
recipiente

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os

Registro na Lingua Natural

a
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tratamentos ndo séo (Obs.: contribuindo e executando um
algoritmizaveis. plano. Passo 1:)

[...], cada aresta do recipiente mede 6 cm.

REGISTROS Registro Simbdlico
MONOFUNCIONAIS: os

tratamentossdo —p Consequentemente: A; g, = =+ 6 = 4
principalmente algoritmos. 3
REGISTROS Registro na Lingua Natural
MULTIFUNCIONAIS: os

tratamentos nao séo (Obs.: contribuindo e executando um
algoritmizaveis. plano. Passo 1:)

Logo, a altura do nivel da, 4gua é 4 cm.

REGISTROS Registro Simbdlico
MONOFUNCIONAIS: os

tratamentos séo Passo 2: Agora, calculamos o volume da
principalmente algoritmos. parte do recipiente que ndo possui agua:

Volume__. = Volume —Volurr%g
SEngUS reclpleme ‘

VolumeSemégua =6 —-6:6-4 s
VolumeSemégua =216 — 144
Volume_ .. .=72

Tratamento = | Registro Simbélico

Passo 3: Finalmente, sabendo que cada
peca tem volume de 8 cm3, fazemos:

volume do
recipiente que
ndo contém agua

72
8

Quantidade . = =9
vquﬁ‘?e de

cada peca

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, a partir de CHAVANTE (2020, p. 93)

No exemplo resolvido Passo a passo, em seu enunciado e na resolucdo que propde o
livro didatico foram identificados os seguintes registros de representacdo semiotica: no registro
multifuncional, a representacdo discursiva apresenta em seu enunciado o objeto matematico, o
registro na lingua natural e, como complemento, a representagdo nao discursiva - registro
figural. Em sua resolugdo, nos registros monofuncionais, a representacdo discursiva €
apresentada, e 0 objeto matematico proposto por meio dos registros simbolicos (numérico e
algébrico).

No que se refere as transformagdes, primeiramente ocorre uma conversdo do registro

figural para o registro simbdlico; na sequéncia, realiza-se o tratamento simbolico, com o intuito
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de calcular o valor de “x”, uma vez que ja foi dada a area total do recipiente. Dessa forma,
realizou-se um tratamento para obter o valor da altura da &gua no recipiente. Em seguida, houve
uma conversdo do registro figural para o registro simbdélico. Assim, na sequéncia foi realizado

tratamento para obter o nimero de pecas possivel.

Exemplo resolvido 3:

O enunciado do exemplo resolvido apresentado na Figura 15 propde o célculo do
volume de um prisma cuja base € um triangulo retangulo. Inferindo a figura que complementa
0 enunciado, é possivel verificar que as bases ABE e CDF respectivamente, estdo em uma
posicao perpendicular.

Para o inicio da resolucéo, o autor propde que as bases ABE e CDF sejam rotacionadas,
de modo que, fiqguem na posi¢do horizontal. Assim, considerando a medida da area ABCD =
6 cm? e aaresta BC = 2 cm, foi possivel calcular a medida da aresta AB = 3 c¢m. Utilizando a
medida da 4rea da face BCFE = 10 cm? e o lado BC = 2 c¢m, obteve a medida do lado BE =
5 cm. Com as medidas dos lados AB, cateto adjacente ao angulo reto e BE, que corresponde a
medida e a hipotenusa, aplicando o teorema de Pitagoras, calculou-se a medida do lado AE.
Com as medidas das arestas AE e AE foi possivel calcular a medida da area da face ABE, sendo
possivel entdo o calculo do volume.

Dessa forma, verifica-se que para a resolucdo do exercicio é necessario identificar
elementos que comp&em o prisma, como Veértices, arestas e faces. O calculo de area e, 0 teorema
de Pitagoras sdo utilizados para determinar medidas importantes para o célculo do volume do

prisma supracitado.

Figura 16: Tarefas resolvidas R6
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R6.(ESPM-R]) No sélido representado abaixo, sabe-se

que as faces ABD e BCFE s3o retangulos de dreas
6 cm® e 10 cm’, respectivamente.

&

———cmecme o cmn DT

O volume desse sélido é de:
a)8 cm?

b) 10 e

c)12em’

d) 16 cm®

e) 24 cm’

3] Resolugdo

O sélido da figura corresponde a um prisma de
base ABE e alturaEF.

E

FeS

8]
n
3
Fora o Luors /N80

=
~~
e,

=z c

Como a drea A, da face ABCD é igual a 6 cm? e BC
mede 2 cm, temos:
A=6=B(-AB=6=2-AB=6=AB=3
Analogamente, para a drea A, da face BCFE temos:
A,=10=BE-2=10BE=5
Como ABE é um triangulo retingulo em A, temos:
BE =AB'+AE'= 5 =3 + AE' = AE=4

Calculando o volume desse prisma, temos:

V=A,-h= (@).Ep=47‘3.1=12

Logo o volume desse prisma é 12 cm’.
Portanto, a alternativa corretaéac.

Fonte: CHAVANTE (2020, p. 94)

No Quadro 10, é possivel identificar os diferentes tipos de registros, no exemplo

resolvido, que sdo: registros multifuncionais e monofuncionais, registros discursivos e ndo

discursivos.
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Quadro 10: Tipos de Representacfes e Transformacdes do exemplo resolvido 6 do LD?2

ENUNCIADO

REPRESENTAGAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo séo
algoritmizaveis.

Registro na Lingua Natural

No solido representado abaixo, sabe-se
que as faces ABCD e BCFE sao
retdngulos de areas 6 cm? e 10 cm?,
respectivamente. O volume desse sélido é
de:

a) 8 cm? H
b) 10 cm? c 2
c) 12 cm3 o 2em 2
d) 16 cm?® A £

e) 24 cm3

Registro Figural

RESOLUCAO

REPRESENTACAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo
algoritmizaveis.

RF

Registro Figural

E

a/ID/BR

do Lucen:

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS: os
tratamentos sdo
principalmente algoritmos.

Tratamento

Tratamento

Registro Simbéli(&wm
RF - RS

area A, da face ABCD é igual a 6 cm? e
BC mede 2 cm

Registro Simbolico

» A, = 6 = BC - AB caeersio

= 2-AB = 6 = ARE-RS4

Registro Simbdlico
, Conversiio
area A, da face BCFE, telgps; gs

» A, =10>BE-2=10>BE =5

Registro Simbolico

Como ABE éum tr‘f@f’ﬁﬁwreténgulo em
A, temos:

2 _ 2 2 2 _ 92 2
BE* = AB“ + AE* =5 =3 +é£ =
= AE =4 RF - RS

Registro Simbdlico

Calculando o volume desse prisma,
temos:

AE.AB

4-3

=T'2=12CTH3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, a partir de CHAVANTE (2020, p. 94)
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No exemplo resolvido 3, o enunciado no registro na lingua natural e o registro figural
se complementam. Na resolucdo proposta pelo livro didatico pode-se identificar o registro
multifuncional, em que a representagdo discursiva apresenta em seu enunciado o objeto
matematico, havendo complementacédo entre o registro na lingua natural e a representacdo nao
discursiva, o registro figural. Em sua resolucdo, nos registros multifuncionais, utiliza-se da
representacdo nao discursiva, registro figural; no entanto, a figura é apresentada em outra
posicdo, tendo sido feita rotacdo de forma, fazendo com que as bases do prisma fiquem
horizontais. No desenvolvimento da resolucdo, nos registros monofuncionais, a representacao
discursiva corresponde ao registro simbolico (numérico e algébrico).

Ja as transformacgdes tém inicio com uma transformacdo no registro figural do tipo
tratamento, de modo que é realizada rotacdo de noventa graus para que assim as bases do prisma
fiqguem na horizontal. E realizada uma conversio intermediaria, de modo que o registro figural
A4, que é a face ABCD, é convertido para o registro simboélico correspondente a 6 cm?, de modo
analogo ao registro figural A,, que é a face BCFE, é convertido e corresponde ao registro
simbolico 10 cm?.

E possivel identificar que ocorre mais uma conversio envolvendo a base ABE, de forma

que é aplicado o teorema de Pitagoras para calcular a medida do lado AE. Assim, com a area
AE.AB . . . ~ . . . .
da base — —ea altura EF, foi possivel realizar a conversdo do registro figural prisma, cuja

base € um triangulo retdngulo para o seu volume representado 