* 21 Sociedade Brasileira de ’
=3 k" Educacao Matematica

Transformactes semidticas no estudo de prismas: uma andlise em
exercicios resolvidos presentes em livros didaticos de Matematica

Mariana Moran?
Jalio César Marques?
Veridiana Rezende®
Raquel Polizeli *

Resumo: Este artigo apresenta parte de uma pesquisa de mestrado gque teve como objetivo analisar as
transformacdes, tratamentos e conversdes entre representacGes semioticas relacionadas ao estudo de
prismas em livros didaticos de Matematica do Ensino Médio. As andlises focaram nos exercicios
resolvidos em trés obras aprovadas pelo Plano Nacional do Livro e do Material Didatico de 2021.
Utilizando a Teoria dos Registros de Representagcdo Semiotica como base, 0s resultados mostraram que
0s exercicios propostos exploraram registros nas formas de lingua natural, figural e simbdlica. Infere-
se, portanto, que ha possibilidade de diversificacdo e articulagdo entre diferentes registros. No que se
refere as transformacdes, destacaram-se os tratamentos nos registros figural e simbdlico, com uma
predominancia do registro simbolico, que inclui tratamentos algébricos e numéricos. Quanto as
conversdes, observou-se uma maior frequéncia de conversdes da lingua natural para a figural e da lingua
natural para a simbolica, seguidas da conversao do registro figural para o simbdlico.
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Semiotic transformations in the study of prisms: an analysis based on
mathematics textbooks

Abstract: This article presents part of a master's research that aimed to analyze the transformations,
treatments, and conversions between semiotic representations related to the study of prisms in High
School Mathematics textbooks. The analyses focused on the solved exercises in three works approved
by the National Textbook and Educational Material Plan of 2021. Using the Theory of Semiotic
Representation Registers as a framework, the results showed that the proposed exercises explored
registers in the forms of natural language, figural, and symbolic. From this, it is inferred that there is
potencial for diversification and articulation among different registers. Regarding transformations,
treatments in the figural and symbolic registers were prominent, with a predominance of the symbolic
register, which includes algebraic and numerical treatments. In the context of conversions, there was a
higher frequency of conversions from natural language to figural, and from natural language to
symbolic, followed by conversions from the figural register to the symbolic.
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Transformaciones semidticas en el estudio de los prismas: un analisis a
partir de los libros de texto de matematicas

Resumen: Este articulo reporta parte de una investigacion de maestria que tuvo como objetivo analizar
las transformaciones, tratamientos y conversiones entre representaciones semidticas relacionadas con el
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estudio de prismas, presentes en libros de texto de Matematicas de la Educacion Secundaria. EI analisis
abarcd los ejercicios resueltos en tres obras aprobadas por el Plan Nacional del Libro y del Material
Didéactico de 2021. Con la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica como marco tedrico,
los resultados mostraron que en los ejercicios propuestos se exploraron registros en las formas de
lenguaje natural, figural y simbdlico. De esto se infiere que existe la posibilidad de diversificacion y
articulacion entre diferentes registros. En cuanto a las transformaciones, destacaron los tratamientos en
los registros figural y simbdlico, con predominio del registro simbdlico, que incluye tratamientos
algebraicos y numéricos. En el &mbito de las conversiones, hubo mayor frecuencia de la conversién del
lenguaje natural al figural y del lenguaje natural al simbélico, seguida de la conversion del registro
figural al simbdlico.

Palabras clave: Educacién Matematica. Registros de Representacion Semidtica. Prismas. Libro de
Texto.

1 Introducéo

Na Matematica, as representacdes sdo essenciais, visto que ndo temos acesso direto aos
objetos, pois estes sdo abstratos (Duval, 2003). A Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica (TRRS), desenvolvida por Raymond Duval, parte do pressuposto de que “ndo se
deve jamais confundir um objeto e sua representagao” (Duval apud Machado, 2003, p. 21). Um
dos modos de evitar essa confusdo é permitir ao estudante conhecer e articular diferentes
representagdes para um mesmo objeto matematico. De acordo com Duval (2009), a
aprendizagem em Matematica requer o reconhecimento de que um mesmo objeto matematico
pode ser representado de diversas maneiras e que é fundamental articular essas representacdes.
Duval (apud Machado, 2003, p. 13) também menciona que “o desenvolvimento das
representacdes semioticas foi a condicdo essencial para a evolucdo do pensamento
matematico”.

Segundo Duval (2011), sdo considerados registros de representacdo semidtica aqueles
que sdo utilizados com fins didaticos e que cumprem duas condi¢des basicas: a producdo de
representacdes que permitam o acesso a objetos perceptiva ou instrumentalmente inacessiveis
e a provisdo de operacOes especificas que possibilitem a transformacéo de representacdes em
novas representacoes.

As diferentes representacbes semidticas estdo presentes nos livros didaticos de
Matematica. Contudo, como apontam Almouloud et al. (2004), embora esses livros explorem
alguns registros de representacdo semidtica, é crucial que os professores estejam atentos as
transformacdes entre esses registros, pois essa conscientizacdo pode facilitar a compreensao do
objeto matematico. Segundo Souza (2013, p. 19), “o livro didatico se configura como um
material indispensavel a professores e alunos, se tornando, portanto, um dos mais importantes

instrumentos na construgao do saber”. Diante desse reconhecimento, entendemos que o livro
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didatico assume um papel relevante como auxiliar no planejamento do professor e no processo
de aprendizagem dos alunos.

O livro didatico deve ser encarado como um aliado no cotidiano da sala de aula, e, ao
utilizé-lo, o professor deve definir prioridades, ajustar sequéncias propostas, ampliar ou reduzir
a quantidade de atividades, entre outras acdes, fazendo assim bom uso do material e evitando
que ele se torne um obstéaculo ao projeto pedagdgico da escola (Centurion; Jakubovic, 2012, p.
5).

Considerando o papel do livro didatico no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, bem como a importancia das diferentes representacdes e suas transformaces para
a compreensao de objetos matematicos, justifica-se o desenvolvimento desta investigacdo, que
teve como objetivo analisar as transformagfes — tratamentos e conversdes — entre as
representacdes semioticas relativas ao estudo de prismas presentes em livros didaticos de

Matematica do Ensino Médio.

2 Os Registros de Representacdo Semiotica e a Geometria Espacial

Na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), uma representacao é
considerada semiotica se possibilitar trés atividades cognitivas: a formacdo de uma
representacdo identificAvel como pertencente a um determinado registro; o tratamento, que
consiste na transformacéo de uma representacéo dentro do mesmo registro em que foi formada;
e a conversao, que se refere a transformacao de uma representacdo em outro registro semiético,
de modo que a definicéo e as propriedades do objeto matematico sejam preservadas e expressas
em outra forma de representacdo (Duval, 2012).

Os registros de representacdo semidtica sdo classificados por Duval (2003) em quatro
grandes tipos: lingua natural, simbdlico (sistema de escrita), graficos e figuras geométricas.
Além disso, Duval (2011) distingue os registros em multifuncionais e monofuncionais. Moran
(2015, p. 46) sintetiza essas informagdes em um quadro, destacando que esses registros podem
ser discursivos (lingua, oral ou escrita) ou ndo discursivos (figural e simbdélico, como iconicos,
geométricos e graficos). Nos registros multifuncionais, os tratamentos ndo séo algoritmizaveis,
enguanto nos monofuncionais as transformacoes de expressdes sao algoritmizaveis.

Nesta pesquisa, focada em Geometria Espacial, destacamos principalmente trés tipos de
registros de representacdo semidtica: lingua natural, figural e simbélico. Coutinho e Moran
(2014) apontam que a oralidade, expressa por meio da lingua natural, ocorre frequentemente

durante explicacOes, defini¢cdes, formalizacGes de propriedades e exemplos matematicos nos
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registros escritos em sala de aula, assim como nas explicacdes verbais. No contexto da
Geometria Espacial, o registro em lingua natural pode ser entendido como a descri¢cdo de
conceitos, defini¢des, propriedades, situagdes-problema, enunciados, entre outros.

No que diz respeito ao registro figural, Duval (2011) esclarece que, no processo de
aquisicdo de conhecimento no ensino de Matematica, e mais especificamente na Geometria, as
figuras geométricas constituem um registro de representacdo semiética. Segundo Moran
(2015), na geometria, a utilizagdo de imagens auxilia na compreensdo e na resolugéo de
problemas. A pesquisadora afirma ainda 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 alcancar a conclusdo necessaria. A
figura desempenha um papel importante na resolucéo de problemas matemaéticos, contribuindo
significativamente do ponto de vista cognitivo e na forma de conceber e compreender o
problema.

Quanto ao registro simbdlico, ele pode incluir representacfes numéricas, como a forma
fracionaria ou decimal, ou representacfes algébricas, que sdo utilizadas para apresentar
generalizacOes. Esse registro € uma ferramenta importante para a resolucdo de problemas, entre
outras aplicagdes.

Ao trabalhar com objetos da Geometria Espacial, também é possivel explorar registros
além do figural, como o registro simbdlico. Os registros simbolicos abrangem aspectos
numéricos e algebricos relacionados, por exemplo, aos valores numéricos das medidas dos
lados, arestas ou segmentos. Além disso, o calculo da area da superficie total, composta por
todas as faces laterais e bases de uma figura tridimensional, assim como seu volume, pode ser
representado por expressdes ou equagdes algébricas.

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

Para explorar e compreender 0s objetos de conhecimento estudados, utilizamos os dois
tipos de transformacdes descritas por Duval (2003): tratamento e conversdo. O tratamento € a
transformacdo da representacdo no proprio registro em que foi formada. Trata-se de uma
transformacéo interna que ocorre dentro de um registro, utilizando as regras de funcionamento
desse registro. Assim, o tratamento mobiliza apenas um registro de representacao. A converséo,
por sua vez, é a transformacao de uma representacdo em outra representacdo em um sistema

semidtico diverso, conservando, total ou parcialmente, o que define o objeto em questdo. A
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conversao € uma transformacao de um registro para outro e, portanto, requer a coordenacgédo dos
registros realizados pelo sujeito que a efetua.

A seguir, apresentamos exemplos de tratamento e conversdo associados & Geometria

Espacial em exercicios resolvidos no livro didatico Matematica em Contexto (Dante; Viana,

2020).
Figura 1 - Exemplo de tratamento figural
a) Prisma reto de base triangular ou prisma reto triangular |
C v/’\'\‘
A\ £ 5\
A . AT
» A L . 3 r
+ ; Tratamento Figural ;
: §d
iF : : Planificacdo da superficie
> Prisma reto de base de um prisma reto de
D‘ triangular \/ //' base triangular.
\/
Bases: regides triangulares ABC e DEF. v
Faces laterais: regides limitadas pelos quadrilateros ABED, ACFD e BCFE.
Arestas laterais: AD, CF e BE.

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 84).

Na representacdo da Figura 1, a imagem do prisma reto de base triangular foi
planificada, passando de uma representacdo tridimensional para bidimensional, o que
caracteriza uma reconfiguracdo. De acordo com Kluppel (2012, p. 51), a reconfiguracdo € a
operacdo que consiste em reorganizar uma ou varias subfiguras diferentes de uma figura dada
em outra figura. “A reconfiguracdo ¢ um tipo de tratamento particular para as figuras
geométricas: € uma das numerosas operacdes que da ao registro das figuras o seu papel
heuristico” (Duval, 2012, p. 272).

A Figura 2 exemplifica uma conversdo, que sdo transformacdes que ocorrem entre
diferentes representacdes, mas que se referem ao mesmo objeto. Nesse caso, ha a conversao de
uma representacdo no registro da lingua natural (o enunciado da atividade) para sua
representacdo na forma figural (a representacao do prisma hexagonal desenhada).

Figura 2 - Exemplo de converséo dos registros

2 P

i i -
Em um prisma hexagonal f \i 4 ¢
regular, o comprimento da Converséo g
r g
aresta da base mede 3em ¢ o 4 » g
i < L4 o
comprimento da aresta lateral
mede 6¢cm. Calcule a medida
de drea total desse prisma. =W /
\ /

Prisma hexagonal
regular.

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 86).
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Assim, um objeto, ao contar com diferentes representacfes, apresenta caracteristicas
diferentes; no entanto, Damm (apud Machado et al., 1999, p. 147) explica que “o que garante
a apreensdo do objeto matemético, a sua conceitualizacdo, ndo é a determinacdo de
representagdes ou as varias representacdes possiveis de um mesmo objeto, mas sim a
coordenagdo entre esses registros de representa¢ao”. Duval (apud Machado, 2003, p. 15)
também destaca que “a compreensdo em matematica supde a coordenacdo de ao menos dois
registros de representagdo semiotica”. Coordenar envolve a agao de “transitar” entre pelo menos
duas representacdes, identificando o objeto matematico e estabelecendo relagdes com suas
diferentes representacfes semioticas, realizando a transicdo de forma espontanea.

Desse modo, podemos inferir que, em Matematica, boa parte da comunicagdo se
estabelece com base nas representacOes de seus objetos, e sua compreensdo resulta na
habilidade de alternar entre registros e efetuar tratamentos para explorar seus resultados e

propriedades.

3 Caminhos metodoldgicos e anélises da pesquisa

Tal pesquisa tem natureza documental, na qual o pesquisador interpreta informacoes e
tendéncias das fontes primarias com um olhar critico, promovendo uma reflexao sobre o tema
especifico a ser analisado (Ludke; André, 1986). As fontes primarias selecionadas para esta
investigacdo foram trés colecdes de Livros Didaticos de Matemética do Ensino Médio,
aprovadas pelo Plano Nacional do Livro e do Material Didatico de 2021 (PNLD 2021), adotadas
pela Secretaria de Educac¢do do Estado do Parana (SEED) para o ano letivo de 2022. S&o elas:

1. Matematica em Contextos: Geometria Plana e Geometria Espacial, de Dante e Viana

(2020), designado aqui como Livro Didatico 1 (LD1);
2. Quadrante Matematica e suas Tecnologias: Geometria Plana e Espacial, de
Chavante e Prestes (2020), referido pela sigla LD2;

3. Prisma Matematica: Geometria, de Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020),

designado como LD3.

Os volumes 2 de cada uma dessas colecdes foram analisados, pois contém o conteudo
sobre “Prismas”. Consideramos a “parte curso” do capitulo, ou seja, a sSe¢do da obra que inclui
explicacBes, exercicios resolvidos e definigdes relacionadas aos Prismas. Neste artigo,

apresentamos a analise de trés exercicios resolvidos, um de cada livro analisado.
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4 Anélise dos Exercicios
A seguir esté a descricdo das analises dos trés exercicios resolvidos.

4.1 Anélise do Exercicio 1 — Livro Didatico 1

A analise do LDI foi feita a partir do Capitulo 2, “Geometria Espacial”, da subsecdo
intitulada “Prisma e Cilindro”. O conteudo sobre Prismas é desenvolvido em 16 paginas, nas
quais se encontram definicGes dos elementos referentes ao Prisma, exercicios resolvidos e
propostos aos estudantes.

O exercicio resolvido 1 é o primeiro exercicio resolvido sobre Prismas no LD1 e
demonstra como calcular a area total de um prisma hexagonal regular. Para a sua resolucao,
apresenta-se o desenho de um prisma hexagonal regular, identificando o comprimento da aresta
da base e o comprimento da aresta lateral. E realizada a planificagio da superficie do prisma
hexagonal para calcular a area lateral. Como cada face do prisma é retangular, utiliza-se a
formula A; = 6 (r. s). Em seguida, calcula-se a &rea das faces das bases utilizando a formula
do triangulo equilatero. Para finalizar o calculo da area total do prisma hexagonal regular, soma-
se a area lateral com a area das bases.

Nesse exercicio, foram identificados os seguintes registros de representacdo semidtica:
no enunciado, o registro multifuncional, uma vez que a representacdo discursiva apresenta o
objeto matematico por meio do registro na lingua natural. No entanto, no desenvolvimento da
resolucdo, o registro multifuncional na representacdo ndo discursiva apresenta o objeto
matematico por meio do registro figural, auxiliando o desenvolvimento da resolu¢do. Como
registro monofuncional, temos os registros simbolicos (numérico e algébrico) para a conclusdo
da resolucdo do exercicio.

Em relacdo as transformacdes, ocorre a conversdo do enunciado apresentado no registro
da lingua natural para a representacao no registro figural, como um sélido geométrico prisma
hexagonal regular. A partir dai, realiza-se um tratamento, uma reconfiguracdo da forma
tridimensional para a planificada (bidimensional), identificando o comprimento da aresta lateral
“r” e o comprimento da aresta da base “s” e seus respectivos valores. Em seguida, realiza-se
outra conversdo, do registro figural para o registro simbolico.

Na sequéncia, ha um tratamento para o célculo da area lateral. Para o célculo das bases
hexagonais, o autor utiliza o registro na lingua natural e faz a converséo para o registro figural.
Em seguida, faz a conversdo do registro figural para o registro simbdlico, efetuando o

tratamento interno com o objetivo de calcular as areas das bases. Assim, a area total do prisma
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hexagonal regular é a soma da area lateral com a area das bases. A Figura 3 ilustra a analise.

Figura 3 - Registros e Transformac6es do exercicio resolvido 1 do LD1

ENUNCIADO
REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS MULTIFUN- | Registro na Lingua Natural
CIONAIS: os tratamentos Em um prisma hexagonal
ndo sdo algoritmizaveis. .
aresta da base mede 3 cm ¢ Conversko
o comprimento da aresta RLN ~ RF
lateral mede 6 cm. Calcule a
medida de drea total desse
prisma.
RESOLUCAO
REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Registro Figural
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo algorit- P
miziveis, ‘ —\ Wl
| TN~ ' |
e | b :
Conversio ‘ l ! i
RF -+ RS ’ a i
| Prauma hussganal SE )
‘ ! Planieacto de soperiche da
wm prisma hexogonal regrdar
REGISTROS Registro Simbdlico
MONOFUNCIONAIS: os v s
tratamentos sdo principal- Na figura, temos:
mente algoritmos. r: medida de comprimento Trataments -
da aresta lateral, que é 6 cm. Reconfigaracio/
s: medida de comprimento Flanificacfo.
da aresta da base, que ¢
3cem.
O '@ AEZGSS)@ Somate
- > Ay = 108 em?. SRS
REGISTROS Registro na Lingua NaturalL Registro Figural
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sdo algorit- | Uma regido limitada por um ¥ A
mizaveis. hexdgono regular pode ser 34
decomposta em 6 regides E 8
limitadas por triangulos 8 ;
equildteros. 42
REGISTROS Registro Simbélico Cenversio
MONOFUNCIONAIS: os 23 323 RF - RS
tratamentos sdo principal- ™A, =6- e 6- o
mente algoritmos. 273 27\3
S cm?.
Tratameato RS _L Registro Simbolico e L S LS L '
bt A= A+ Ap = ¢ Como,V3 =17 !
‘ i e i/ gl — e e e 1
=108 +42- #5 =
= Ay = (108 + 27V3)cm? c-"-:”-u
Ar =1539cm?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pela analise, pode-se inferir que o Exercicio 1 apresenta transformacdes entre os
registros lingua natural, figural e simbdlico (algebrico e numérico). Esse fato é considerado
positivo, visto que “[...] tendo mais registros, ha um aumento potencial de possibilidades de

trocas e, por conseguinte, ha um aumento também na escolha mais econdmica” (Moretti, 2002,
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p. 346).

4.2 Anélise do Exercicio 2 — Livro Didatico 2

O LD2 tem como titulo Geometria Plana e Espacial. A anlise foi realizada no Capitulo
3, “Poliedros”, que contém a subsecdo intitulada “Prisma”. O conteudo sobre Prismas é
desenvolvido em 13 péaginas, divididas em defini¢es dos elementos referentes ao Prisma, além
de exercicios resolvidos e propostos.

No contetido de Prismas, as explanacfes das defini¢des e os exercicios resolvidos sao
organizados em topicos ao longo do material: Prisma, Area da superficie de um prisma, Volume
de um prisma e Valores em acéo.

O exercicio resolvido analisado propde o célculo do volume de um prisma cuja base é
um tridngulo retangulo. Um desenho complementa o enunciado, mostrando que as arestas AB
e AE, bem como DC e DF, estdo em uma posicdo perpendicular. Para iniciar a resolucéo, o
autor propde uma rotacdo do desenho para que as bases ABE e CDF fiquem na posicdo
horizontal.

Com a medida da area ABCD = 6 cm? e a aresta BC = 2 cm, foi possivel calcular a
medida da aresta AB = 3 cm. Usando a medida da area da face BCFE = 10 cm? e o lado BC =
2 cm, obteve-se a medida do lado BE = 5 cm. Com as medidas dos lados AB (cateto adjacente
ao angulo reto) e BE (hipotenusa), aplicando o teorema de Pitagoras, calculou-se a medida do
lado AE. Com as medidas das arestas AB e AE, foi possivel calcular a rea da face ABE e, assim,
0 volume do prisma.

Verifica-se que, para a resolucéo do exercicio, é necessario identificar os elementos do
prisma, como vertices, arestas e faces. O calculo de areas e o teorema de Pitagoras séo utilizados
para determinar as medidas necessérias ao calculo do volume do prisma mencionado.

Na Figura 4, apresentamos a analise dos diferentes tipos de registros e suas
transformacdes.
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Figura 4 - Registros e Transformac6es do exercicio resolvido 2 do LD2

ENUNCIADO
REPRESENTACAQ REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sio algorit-

Registro na Lingua Natural

No sdlido representado abai-

Registro Figural

ey

mizaveis. X0, sabe-se que as faces ABCD ~
e BCFE sio retangulos de £
areas 6 cm? e 10 cm?, respec-
tivamente. O volume desse -
solido ¢ de: o $
a)8cm? c: 32
b) 10 cm? = Voaem g
¢) 12 em?
d) 16 cm?
e) 24 cm?
RESOLUCAO
REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Registro Figural
MULTIFUNCIONAIS: os Tratamento
tratamentos ndo sio algorit- RF >
mizaveis. £
@
REGISTROS Registro Simbolico
MONOFUNCIONAIS: os
tratamentos sdo principal- | area A, da face ABCD ¢ igual Conversio
mente algoritmos. a6cm? ¢ BC mede 2 ¢ guemi B2 BS
Registro Simbolico
> A, =6=2BC ‘AB=6= RF - RS
=22-AB=6=AB=3 = -
Tratamento Registro Simbolico
Rs —
| area A, da face BCFE, temos: C i
> A, =10=BE-2=10= RF — RS
S BE=5 <=
Registro Simbolico
Tratamento Como ABE ¢ um tridngulo
RS retangulo em A, temos: Converséio
ﬂ—" BE? = AB*+ AE?= | RF-RS
52=32+AE*=2AE=4 "
Registro Simbdlico
Calculando o volume desse
Tratamento prisma, temos:
—|_. AE.AB\
RS b V=4, h= (=) EF Conversio
4-3 RF -+ RS
=——2=12cm" 4

2
Fonte: Elaborado pelos autores.

No exercicio resolvido 2, o enunciado no registro da lingua natural e o registro figural

se complementam. Na resolucdo proposta pelo livro didatico, é possivel identificar a integracéo
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A7
entre o registro na lingua natural e a representacdo nao discursiva, que € o registro figural.
Durante a resolucdo, nos registros multifuncionais, utiliza-se do registro figural; no entanto, o
desenho foi rotacionado para que as bases do prisma fiquem na posicdo horizontal. No
desenvolvimento da resolucdo, os registros monofuncionais incluem a representacéo discursiva

nos registros simbolicos numérico e algebrico.

Em relagdo as transformagdes, elas comecam com um tratamento no registro figural,
que é a rotacdo de 90° que coloca as bases do prisma na horizontal. A seguir, ocorre uma
conversao intermediaria, na qual o registro figural A,, que € a face ABCD, é convertido para 0
registro simbdlico correspondente a 6 cm?, assim como o registro figural 4,, que é a face
BCFE, convertido para o registro simbélico 10 cm?.

Além disso, ha uma conversdo envolvendo a base ABE, na qual é aplicado o teorema
AE.AB

de Pitagoras para calcular a medida do lado AE. Com a é&rea da base e a altura EF,

realiza-se a conversao do registro figural prisma, cuja base € um tridngulo retangulo, para o seu
volume representado no registro simbolico, o que envolve um tratamento adicional.

Nota-se que o contexto € interno a propria matematica, e o enunciado em lingua natural
traz consigo a representagdo do Prisma no registro figural. Esse fato indica uma
complementariedade entre os registros, conforme mencionado por Moretti (2002):

[...] a linguagem discursiva ndo oferece as mesmas possibilidades que podem
oferecer uma figura ou um diagrama. Isto quer dizer que, de um ponto de vista
cognitivo, uma representacdo é parcial em relacdo aquilo que ela quer
representar, e que de um registro a outro ndo sao os mesmos contetidos de uma
situacdo que sdo representados (Moretti, 2002, p. 347).

A partir do enunciado, o Exercicio 2 apresenta transformacgfes dos registros em
lingua natural e figural para os registros simbdlicos algébrico e numérico, nos quais ocorrem

0s tratamentos, apresentando a solucéo do exercicio.
4.3 Analise do Exercicio 3 — Livro Didatico 3

O LD3 ¢ intitulado “Geometria”. Nesta obra, o Prisma é abordado na subsecdo do
Capitulo 3, “Poliedros”. A subsecdo Prisma é organizada em 11 paginas, que incluem
definicdes dos elementos referentes ao Prisma, além de exercicios resolvidos e propostos.
O contetudo de Prisma esta estruturado em: Prisma, Secdo transversal de um prisma,
Volume, Volume de um paralelepipedo, Volume de um cubo, Principio de Cavalieri e

Volume de um prisma.
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O exercicio resolvido analisado propde a resolucdo de um problema do Enem, que é
uma questdo contextualizada fora do ambito matematico, sobre o célculo do volume de
petroleo derramado. O autor sugere calcular o volume das regies acima das placas de aco

retangulares com dimensdes de 7 m de altura e 10 m de base, bem como o volume do
compartimento C, com dimensdes 20m (% m) de comprimento, 10 m de largura e 7 m de

altura. Também ¢ apresentado um segundo método de resolucdo, no qual se calcula o
volume total do reservatorio e se subtrai o volume dos compartimentos A e B.

Os tipos de registros e as transformacgdes que ocorrem no exercicio resolvido estéo
apresentados na Figura 5. No enunciado do exercicio resolvido 3, foram identificados os
seguintes registros de representacdo semidtica: registros multifuncionais, onde a representacao
discursiva apresenta o objeto matematico por meio do registro na lingua natural, e a
representacdo ndo discursiva complementa o enunciado utilizando o registro figural. Na
resolucdo, os registros monofuncionais sao representados pelos registros simbolicos (numérico
e algébrico).

O enunciado ¢é apresentado em lingua natural, e o registro figural complementa o
enunciado, auxiliando na resolucéo. Para a resolucéo, ocorre uma converséo do registro figural
para o registro simbdlico. No registro simbdlico, é efetuado um tratamento interno para o
calculo do volume do petroleo derramado. Duval (2011) defende que a compreensdo dos
objetos matematicos requer a articulacdo entre pelo menos dois registros de representacao
semidtica, o que é evidenciado nos exercicios resolvidos sobre Prismas apresentados neste

artigo.

Educacdo Matematica em Revista

12

Brasilia, v. 29, n. 84, p. 01-15, jul./set. 2024



Figura 5 - Registros e Transformac6es do exercicio resolvido 3 do LD3

ey

ENUNCIADO
REPRESENTACAQ DISCURSIVA REPRESENTACAQ NAO
DISCURSIVA
REGISTROS Registro na Lingua Natural Registro Figural
MULTIFUNCI- &

ONAIS: os trata-
mentos nio sdio
algoritmizaveis.

6.(Enem/MEC) Um petroleiro possui re-
servatério em formato de um paralelepipe-
do retangular com as dimensoes dadas por

60mx 10m de base ¢ 10 m de altura,
Com o objetivo de minimizar o impacto
ambiental de um eventual vazamento, esse
reservatorio ¢ subdividido em trés compar-
timentos, A, B e C, de mesmo volume, por
duas placas de ago retangulares com di-
mensoes de 7 m de altura e 10 m de base,
de modo que os compartimentos sdo inter-
ligados, conforme a figura. Assim, caso
haja rompimento no casco do reservatorio,
apenas uma parte de sua carga vazard,
Suponha que ocorra um desastre quando o
petroleiro se encontra com sua carga ma-
xima: ele sofre um acidente que ocasiona
um fure no fundo do compartimento C.
Para fins de calculo, considere desprezi-
veis as espessuras das placas divisorias,
Apds o fim do vazamento, o volume do
petroleo derramado terd sido de

a) 1,4 X 10°m?

b)1,8X10*m?

¢)2,0X10°m?

d)32X10°m?

e) 6,0 X 10° m?

RESOLUCAQ
REPRESENTAC'AO DISCURSIVA

EINT0RA DE TS

REGISTROS Registro Simbdlico
MONOFUNCI-
ONAIS: os trata V=60-10010=-7)+(60:3)-10-7
mentos sdo prin- V = 1800 + 1400 Conversiio
cipalmente algo- V = 3200 RF - RS
ritmos. V=32-10m? ¢
Tratameato— Registro Simbdlico
RS
>V =60-10+10 - 2(60:3)- 107 Conversio
V = 6000 — 2800 RF - RS

V = 3200 %

Fonte: Elaborado pelos autores.

Consideracoes

As analises mostram que trés dos principais tipos de registros mencionados por Duval
(2003) — os registros de lingua natural, figural e simboélico — foram identificados nos exercicios
resolvidos dos LD1, LD2 e LD3. Pode-se inferir que o objeto matematico Prisma permite a
exploracdo de diferentes registros de representacdo semidtica, bem como a articulacdo e a

transformacé&o entre esses registros.
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Nas obras analisadas, algumas conversdes sdo priorizadas em detrimento de outras,
como a conversdo do registro figural para o registro simbolico. A converséo do registro figural
para a lingua natural foi identificada apenas uma vez, no exercicio do LD1, ndo ocorrendo nos
demais exercicios analisados.

Em relacdo aos tratamentos, o mais explorado foi o simbdlico, por meio das
representacfes numérica e algébrica, seguido do tratamento figural, identificado seis vezes nas
andlises realizadas. O tratamento em lingua natural foi identificado uma vez em cada um dos
exercicios do LD1 e do LD2.

As analises realizadas indicam que alguns exercicios permitem uma maior quantidade
de conversdes do que outros, tornando-os potencialmente mais ricos para a aprendizagem dos
estudantes. Os exercicios resolvidos oferecem um pardmetro das abordagens utilizadas pelos
autores dos livros didaticos e fornecem indicios sobre as prioridades dessas abordagens. Isso é
relevante, pois o livro didatico é considerado um apoio tanto para o conteldo a ser ensinado
quanto para as praticas metodolégicas dos professores, especialmente na Educagdo Bésica.

Estudos como este podem apoiar as agOes do professor em sala de aula, mostrando
possibilidades de diversificacdo e articulacdo entre diferentes registros de representacdo
semidtica, particularmente no estudo de Prismas. Além disso, podem incentivar a producédo de

pesquisas futuras.
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