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1. APRESENTACAO

Caro colega, professor do Ensino Médio,

Iniciei minha carreira docente nos anos 90, ministrando aulas para estudantes do
Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, na época, Ensino Primario e Ginasial. Atualmente
leciono no Ensino Médio em duas escolas estaduais na Paraiba.

Apresento-lhes este Produto Educacional, exigéncia do Programa de Pds-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, da Universidade Estadual da Paraiba, para
obtencdo do titulo de  Mestre, a partir da pesquisa de mestrado que resultou na
dissertagdo “Um estudo das representacdes Semidticas em atividades de geometria”,
defendida em outubro de 2018.

Sendo assim, compartilho um pouco do que foi realizado ao longo dessa pesquisa.
Procuro descrever as propostas de atividades acrescidas de reflexdes acerca do processo
vivido pelos alunos. Espero que essa proposta possa servir como uma ideia inicial para que
vocé possa adapta-la a suas necessidades, e que as discussdes e reflexdes feitas possam
contribuir para sua pratica profissional.

Neste material, exploramos também, como complemento de atividades, questdes do
ENEM, relacionadas aos solidos geométricos, que sdo abordadas com muita frequéncia nas
provas de Matematica e Tecnologias. Analisamos estas questdes abordando as unidades
significativas peculiares relativas ao contexto do problema com o auxilio da teoria dos
registros de representacdo semiética, comentando a producdo em registro na lingua natural
com o0 objetivo de servir de orientacdo para a proposicdo de atividades semelhantes em suas
aulas.

Se quiser comentar o nosso trabalho ou fazer alguma sugestdo, estamos a disposic¢éo,

para isto envie-nos um e-mail (laelsomcruz@hotmail.com ou jjedmat@gmail.com).



mailto:laelsomcruz@hotmail.com
mailto:jjedmat@gmail.com

2. 0 PROCESSO DE PRODUCAO DE REGISTROS SEMIOTICOS

- P ~ -
Raymond Duval desenvolve suas pesquisas no campo da ‘
psicologia cognitiva desde 1970, apresentando a teoria dos registros de '
representacdo semiotica, como contribuicdo para melhorar os processos

de ensino e aprendizagem de Matematica. Duval foi pesquisador do

Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matemética (IREM) de

Imagem de Raymond Duval

Estrasburgo, Franca, de 1970 até 1995. Atualmente, € professor emerito ~ Fsemore

em Ciéncias de Educacédo da Université du Littoral Cote d"Opale, na cidade de Boulogne-sur-
mer, e reside na cidade de Lille, norte da Franca.

A Teoria dos registros de representacdo semiética vem sendo utilizada como
embasamento tedrico para a analise e caracterizagdo das praticas de Matematica. Além disso,
“apresenta caminhos para solucionar as dificuldades na aprendizagem. Dada a diversidade de
representacfes semidticas de um mesmo objeto matematico” (CRUZ, 2018, p.15). Duval
(2003) enfatiza que representacdes do mesmo objeto matematico tém papel fundamental na
aprendizagem de Matematica, por apresentar um carater abstrato deste mesmo objeto
matematico com significados que podem ser trabalhados na construcdo coerente de um
contexto. Deste modo, desenvolve no aluno a capacidade de mobilizar, simultaneamente, dois
ou mais registros de representacdes semidticas, coordenando-os de forma natural.

As representagdes semidticas se constituem em trés fungdes que as diferenciam dos
outros tipos de representacOes, sdo elas: a comunicacdo, a objetivacdo e o tratamento.
Segundo Sousa (2009, p.6) “[...] a ndo utilizagdo da representacdo para a comunicagio
tornaria inviavel qualquer troca de conhecimento”. A funcéo de comunicar busca no individuo
as representac@es internas, concretizando a sua percep¢do mental de um objeto que esta sendo
conceituado em um dado momento. Por isso, as representacdes sdo essenciais para 0
desenvolvimento cognitivo do pensamento. “O funcionamento cognitivo do pensamento
humano se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros semioticos de
representacdo” (DUVAL, 2012, p.270). Sendo assim, os dois sentidos, cognitivo e
representacdo externa, ttm a mesma importancia nas abordagens que se destacam nos
significados abordados, podendo, assim, compreender o sistema cognitivo dos alunos nas
representacdes produzidas.

Para Damm (2008),



[...] Toda comunicacdo se estabelece com base em representacdes, 0s objetos
a serem estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas, relagdes que
podem expressar diferentes situacfes, portanto, para o0 seu ensino precisamos
levar em consideracdo as diferentes formas de representacdo de um mesmo
objeto matematico” (DAMM, 2008, p.167),

A funcéo objetivacdo é a clareza do que esta sendo produzindo, isto &, torna claras as
suas transformacdes de modo que a aprendizagem sirva para si proprio. A funcdo de
tratamento é aquela forma que se realiza produzindo registros em transformacGes para se
obter a resposta de um problema.

Quanto as atividades cognitivas, Duval (2003) caracteriza em formacdo, tratamento e
conversao, especificando ainda os diferentes tipos de representacdo de registros que
identificam um objeto em estudo, e que sdo realizados nas trés atividades cognitivas para a
compreensdo da aprendizagem. Alguns desses tipos de registros sdo: linguagem natural;
escritas algébricas e formais; figuras geométricas; e representacdes graficas. Vejamos como

podemos representar o objeto matematico neste contexto.

OBJETO MATEMATICO

Lingua Algébrico Numérico ves Lingua
Natural Justificacdo justificacdo Justificacdo Natural
Enunciado do do do do Justificacdo
problema problema problema problema do problema

transformacéo

Por formacdo, “a observancia de tais regras é que permite identificar elementos esparsos

ou tragos como uma representacdo dentro de um sistema semiodtico” (BARRETO, 2009,

p.131), isto €, sdo regras que sdo utilizadas para formacdo de um determinado registro. Para

que se realize, o aluno tem que ter o conhecimento das unidades significativas para a
formacéo das propriedades de um objeto matematico em estudo.

O tratamento também é de grande importancia como atividade cognitiva, pois é

constituida de uma transformacdo utilizando o mesmo sistema de registro inicial, por

exemplo, produzir registros geométricos a partir de uma imagem geométrica.



Para Duval (2003, p.18), “[...] do ponto de vista cognitivo, ¢ a atividade de conversao
que [...] aparece como atividade de transformacdo representacional fundamental, aquela que
conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao”. Por exemplo, em atividades com
imagens geomeétricas produzidas em fotografias, onde se busca compreender o objeto
matematico em estudo, pede-se ao aluno para fazer um registro em lingua natural explicando
a solucdo do problema, constituindo assim, a mudanca do tipo de registro. Neste sentido,
Duval (2004) afirma, ainda, que a escolha de um registro de representacdo depende de um
sistema semiotico que ndo pode ser de qualquer natureza.

Diante destas estratégias tedricas é que o ensino da Matematica deve ser embasado
para estimular a curiosidade dos alunos, levando-os a reflexdo e producéo de significados.
Mais adiante sugerimos que seja aplicado este estudo de produgdo de registros a partir de
questdes do ENEM. Para isso, buscamos algumas questdes no banco de dados de provas que
ja foram realizadas.

O ENEM, criado em 1998, ¢ um exame individual, com participacdo voluntéria,
oferecido anualmente aos estudantes que estdo concluindo o Ensino Médio ou que ja
concluiram em anos anteriores. Seu objetivo principal, conforme o sitio do Instituto Nacional
de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), é possibilitar uma referéncia de auto
avaliacdo, a partir das competéncias e habilidades que estruturam o exame.

No que se refere ao ensino de geometria, damos um destaque, pois “a Geometria é a
mais eficiente conexdo didatico-pedagdgica que a Matematica possui: ela interliga com a
Aritmética e com a Algebra” (LORENZATO, 1995, p.7). Em concordincia com essa
afirmacgdo, segundo Duval (2003), as atividades envolvem formas geométricas podem ser
transformadas no mesmo sistema de registro (tratamento) ou em um registro diferente
(conversdo) podendo ser dentre uma escrita algébrica e formal, uma representacdo grafica,
uma linguagem natural e outros.

Conforme propostas de atividades que foram desenvolvidas na pesquisa de Cruz
(2018), sugerimos a sua aplicagdo em outros contextos, também podendo ocorrer adaptacdes
para outras atividades que poderdo ser realizadas em sala de aula. As atividades que foram
realizadas na pesquisa de Cruz (2018) sdo: 0 registro representativo de um contexto
envolvendo formas geométricas, por meio do qual comunica contribuigdes da transposi¢cdo do
Rio S&o Francisco, beneficiando setores sociais e econdémicos, principalmente na comunidade
onde esta inserida a escola, imagens fotografadas e publicadas pelos alunos envolvidos na
pesquisa, em seus bate-papos no grupo privado da Internet e, por fim, reproducdo da Bandeira

Nacional utilizando materiais concretos. A seguir vamos expor as atividades e os resultados



conquistados na pesquisa. Todas as atividades se encontram anexo, para serem utilizadas em

sala de aula.

3. BLOCO DE ATIVIDADES

Denominamos bloco de atividades ao conjunto de atividades realizadas no decorrer da

pesquisa.

3.1. Conhecendo 0 ambiente de pesquisa

A atividade requer que, usando régua e transferidor, seja verificado se as imagens 2 e
3 sdo uma ampliacdo da imagem 1, do ponto de vista da Matematica.

Nesta atividade os alunos, ap0s tratamento no mesmo sistema de registros, terdo que
produzir um registro final na lingua natural justificando a resposta do problema. Sendo assim,
para Cruz (2018), no processo inicial da construcdo da justificagcdo da resposta, os alunos
utilizardo a régua e transferidor, que sdo instrumentos de medidas no mesmo sistema de
registros, que denominamos aqui medidas geométricas nas unidades significativas, que séo

peculiares ao problema proposto.



ATIVIDADE 1

Usanda régua e transferidar, verifigue, em dupla, as medidas das imagens 2 @ 3, refatando se
& uma ampliacio da imagem 1, do ponto de vista da Matemdtica.

Imagem 1: Onglnal da chamada PETEM
Transposicao do Rio S8o Francisco

Lz hizace o com So'vatndas pholoameo e ten S 2
=haoads-obtian o el £e0-do-00-380- s

Imagem 2: Ampliagio. Sim( )

Imagem 3: Ampliagdo. Sim{ | ndo{ |

Registros das discussies no grupo.

GRUPD:

Fonte: Cruz (2018)



3.2.Transformacgdes nos registros produzidos pelos alunos

Este bloco consta de duas atividades a serem desenvolvidas em sala de aula. Na
primeira, “usando régua, construa, a constante de reducdo e ampliagdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens”.

Nesta atividade os alunos sdo provocados a produzir mais registros, devido ao fato de
producdo da constante de ampliacdo com ajuda do professor. De acordo com os debates, eles
terdo que fazer, além do tratamento com a utilizacdo da régua, um registro algébrico, um
registro no sistema de numeracdo, como também um registro na lingua natural para justificar

a resposta do problema.



GRUPO: £
Atnidade 2

Usando regus, construs, em grupo, & constante de reducio & ampliagRo NOS seg mentos
correspondantes proporcionsis das imagens.

mag=micogre Sogoses Pamia T Whaliizs mag=m 2 Sgmeris. [ Ihcaxetd [ Vveticd | Je¥ee

magem 3:Sgnenia | hcaxetd ( Jvoted ([ cliex

Registros das discussdes no grupo

Fonte: Cruz (2018)




A segunda Atividade deste bloco, consta de “duas imagens, onde na primeira, houve
uma reducdo de 50% com relagdo a original. Na segunda houve uma ampliacdo de 50%.
“Facam as medidas usando representaces geométricas e os calculos necessarios e
determinem as medidas da imagem original”.

Nesta atividade os alunos séo provocados a produzir as medidas originais das imagens
apresentadas, que € o contrario do processo que se realiza cognitivamente na Atividade 2. E
como esta atividade estd na sequéncia das atividades anteriores, espera-se que eles produzam

mais registros espontaneamente.

ATIVIDADE =

ADaixo, opsarvem duss imazens. Na primeirs, nouve Uums reduc o da 0% com relacio 2 orginal Na
sezunds, houve ume ampliscio ce 0% com relecio = originel.  fecam =5 medidas usandd
represantacies Zeomatricas & 05 CRIOUI0S NECESSETIOS & determinem =s medidas ds imazem orginel

lmageT I Reducic de SON o ogio
22 gruss  FarBa G- Whansios

Araiacic e TON @ ofginal 32 pruns T Famla G- Whansaos

Registros das discussdes no grupo.

Fonte: Cruz (2018)



3.3. Conversdes semioticas em uma intervengdo usando materiais concretos

As atividades realizadas neste bloco constam em fazer uma pesquisa e produzir a
Bandeira Nacional, “em uma oficina pedagogica de materiais concretos, na qual as medidas
dos segmentos serdo realizadas proporcionalmente em conformidade com o registro das
medidas oficiais, Justificando-se na aprendizagem um carater integrador e oportunizando um

contato direto com o conteudo relacionado” (CRUZ, 2018, p.12).

Gruro _L

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma redugdo de 50% com relagdo a original. Na segunda,

houve uma ampliagdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando representagdes geométricas e os

célculos ‘Z\ecessérlos e determine as medidas da imagem original.‘
[,

2L em

Ew dem
e
que Geritarda
En = da'jn“‘gn“’
F.me deom ot
N w7 S Yl cldes
e .
Sugy mm‘ Frned da
» 3 cm . ¢ n‘x(—\,Cf‘ 1L
= 5 \20m
o~ : :)

<

j roncucp e ey et soce
LL'\\CU\\“- (Vr{it\l"z‘zc '-.%%’ -016
=] ;

qaso 2215 B
Cmi&‘\“& df PR 10 Amplia3o de SO% da original do grupo “Familia G™- Whatsapp 14 /T

Fonte: Ficha de atividade do Grupo E

De acordo com Cruz (2018), percebemos que este grupo produziu diversos registros
para justificar a resposta do problema proposto, o mais significativo foi a maneira como eles
provaram em registros essa ampliacdo e reducdo nas medidas dos segmentos a partir de
pontos na orelha do animal.

Seguem atividades de problemas geométricos das ultimas provas do ENEM, e o que

podemos esperar da producdo dos registros dos alunos quando aplicados em sala de aula.



4. PROBLEMA E ANALISES

Problema 1 - Cubo (Adaptado de ENEM - 2010). Um porta ldpis de madeira foi

construido no formato cubico, seguindo o modelo

ilustrado ao lado. O cubo de dentro é vazio. A aresta do

cubo maior mede 12 cm e a do cubo menor, que € interno,

mede 8 cm.

Qual o volume de madeira utilizado na confeccdo desse

objeto?
Como o volume de um cubo ¢ dado por V. = (aresta)?, construa um texto relatando
quais sdo as unidades significativas peculiares ao problema proposto para encontrar
o volume da madeira utilizado na confeccdo desse objeto e qual a relacdo que existe
com a imagem.
No processo de resolu¢do é importante chamar a aten¢do para as arestas e

conhecé-las nos solidos geométricos.

Primeira solugéo

Seja x a aresta do cubo maior. Entdo, x =12 cm
Vp=x32V, =123V, =1728

Logo, o volume do cubo maior é igual a 1728 cm®

Seja y a aresta do cubo menor. Entdo, y =8 cm

V,=y3=V, =821, =512

Logo, o volume do cubo menor é igual a 512 cm®

Seja V, 0 volume do objeto. Entdo, V, =V, —V,

V, =1728 =512 ~ V, = 1216

Logo, o volume do objeto é igual a 1216 cm®

Segunda solucgéo — Lingua natural




Como o cubo interno é vazado, o volume da madeira se calcula pela diferenca entre os
volumes dos cubos externo e interno. No cubo externo, a aresta mede 12 cm e, entdo o
volume é dado por (12 cm)®, que é igual a 1728 cm?®. Por sua vez, o cubo interno tem aresta
igual a 8 cm. Fazendo o mesmo célculo, o volume do cubo menor é dado por (8 cm)?, logo é
igual a 512 cm®. A diferenca entre os dois, dada por 1728 cm®— 512 cm®, é igual a 1216 cm®,

que corresponde ao volume da madeira utilizada na confeccéo do porta lapis.

Analise

Inicialmente resolvemos a questdo por meio do registro algébrico, estabelecendo uma
relacdo direta com a representacdo geomeétrica, a partir da compreensao sobre as arestas e
sobre o volume. Logo, é necessario que o aluno compreenda a relacdo entre a medida da
aresta e o célculo do volume do cubo ou tetraedro regular, percebendo que a relacdo é a
mesma para qualquer cubo (tanto para 0 maior, quanto para 0 menor).

No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para
compreensdo da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a
conservacao da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma
justificativa do resultado. E, com relacdo a representacdo geométrica por meio da imagem

dada na questdo, cabe uma discussao sobre as unidades significativas correspondentes.



Problema 2 - Cilindro (Adaptado de ENEM - 2010). Dona Maria, diarista na casa da
familia Teixeira, precisa fazer café para servir as vinte pessoas que se encontram
numa reunido na sala. Para fazer o café, Dona Maria dispde de uma leiteira cilindrica
e copinhos plasticos também cilindricos.
Com objetivo de ndo desperdicar café, a
diarista deseja colocar a quantidade minima
4,3'_“ de agua na leiteira para encher os vinte
20cm
8 14 em  copinhos pela metade. Para que isso ocorra,
que percentagem da leiteira Dona Maria
devera encher?
Como o volume de um cilindro é dado por V. = (Area da Base) - (Altura), e a base é
um circulo, cuja drea é dada por m - r*, construa um texto relatando essas unidades
significativas peculiares ao problema proposto para encontrar a justificativa que leva
Dona Maria a encontrar a melhor solugdo para o problema.
Nas solugdes, é importante olhar para o didmetro a fim de buscar o raio do

circulo da base nos dois cilindros.

Primeira solucdo

Seja V| 0 volume da leiteira, cujo didmetro mede 8 cm. Entdo, o raio R é igual a 4 cm. Assim,
V,=n-R*h=>V,=1-42-20=> V, =7-16-20= V,= 320m

Logo, o volume da leiteira é igual a 320x cm®

Seja V| o volume do copinho de diametro 4 cm. Entéo, o raio r é igual a 2 cm
Vi=nr>h=>V,=n-224=>V,=n-4-4>V,=16n
Logo, o volume do copinho é igual a 16x cm®

Seja X a quantidade de copinhos cheios, temos:
v, 3207

=— 22X=——:X=20
4

X .
lém
Entdo, para encher os vinte copinhos pela metade, basta encher a leiteira pela metade.



Segunda solucgéo — Lingua natural

Como o raio do circulo da base do copinho € igual a 2 cm, o0 volume do copinho € V, =
7 - 22 - 4=]16x. Da mesma forma, como o raio do circulo da base da leiteira é igual a 4 cm,
calculamos o volume V| da leiteira: V =z - 4? - 20 = 320z, ambos os valores em cm3. Por
sua vez, dividindo V, por V,, obtém-se o nimero de copinhos por leiteira. Isto €, 20 copinhos
por leiteira. Com esse resultado se conclui que a medida do volume de uma leiteira
corresponde ao mesmo volume de 20 copinhos plésticos, logo, para encher 20 copinhos
plasticos pela metade de seu volume, é suficiente encher uma leiteira pela metade do seu

volume.

Analise

Inicialmente resolvemos a questdo por meio do registro algébrico, estabelecendo uma
relacdo direta com a representacdo geométrica, a partir da compreensdo sobre didmetro e raio
do circulo. Logo, € necessario que o aluno compreenda essa relacdo entre a medida de um
didmetro e o raio para calcular a area de um circulo em superficie plana. Outra compreensao
do problema por parte dos alunos é que ndo precisa atribuir o valor numérico para © para
resolver a questéo.

No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para
compreensdo da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a
conservacdo da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma
justificativa do resultado. E, com relacdo a representacdo geométrica por meio da imagem

dada na questdo, cabe uma discussao sobre as unidades significativas correspondentes.



Problema 3 - Prisma (Adaptado de ENEM - 2014). Na alimentagdo de gado de
corte, o processo de cortar a forragem, coloca-la no solo, compacta-la e protegé-la
com uma vedagdo denomina-se silagem. Os silos mais comuns sdo os horizontais,

cuja forma é a de um prisma reto trapezoidal, conforme mostrado na figura.

Legenda:

b - largura do fundo

B- largura do topo

C- comprimento do silo
h - altura do silo

Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de
comprimento. Para cada metro de altura do silo, a largura do tipo tem 0,5 m a mais
do que a largura do fundo. Ap0s a silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m? desse
tipo de silo.

EMBRAPA, Gado de corte. Disponivel em www.cnpgo.embrapa.br

Acesso em 1ago 2012 (adaptado)

Apos a silagem, qual a quantidade maxima de forragem que cabe no silo?
Construa um texto relatando essas unidades significativas peculiares ao
problema proposto para encontrar a justificativa da resposta do problema. No

processo de resolugdo, é importante um olhar atento para as arestas nos trapézios do

silo, como também para o comprimento C.

Primeira Solugdo

Seja b a largura do fundo, h =2, B=6 e C = 20, conforme a imagem do problema.
Entdo, a largura do fundo é dadoporB=0,5-h+b
6=0524+b = 6=1+b = b=5

Logo, a largura do fundo € igual a 5 m.


http://www.cnpgo.embrapa.br/

Seja A a érea do trapézio. Entdo, o volume do prisma € igual a &rea do trapézio de bases B e
b.
A =[(6+5)-2]/2 = A, =[11-2]/2 = A, =11

Logo, a &rea do trapézio é igual a 11 m?.

Seja Vs 0 volume do silo e C o comprimento do silo, temos:
V,=4,-C =V, =11-20 ~ V, =220
Logo, o volume do silo é igual a 220 m®.
Como, 1 tonelada ocupa 2 m® desse tipo de silo, entdo dividimos 220 m® por 2m® e obtemos
110 toneladas.

Segunda solucdo — Lingua natural

O volume do prisma se calcula pelo produto da area da base por seu comprimento
perpendicular. A rea da base do trapézio de altura h mede 2 m. A aresta maior B do trapézio
mede 6 metros. Entdo, a aresta da base menor b calcula-se com base na seguinte afirmacao:
“para cada metro da altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais do que a largura do
fundo”. Como o silo tem dois metros de altura, 0,5 m-2=1m. Fazendob=B -1, b=5m.
Sendo o comprimento C do silo igual a 20 m, entdo, o volume do silo é igual ao produto da
area do trapézio pelo comprimento, isto é, 11 - 20 = 220. Com esse resultado do volume, de
220 m®, dividindo por 2 m?, que é o equivalente a 1 tonelada de forragem, pode-se determinar

que o silo comporta 110 toneladas.
Anélise

Inicialmente resolvemos o problema por meio do registro algébrico, estabelecendo
uma relacdo direta com a representacdo algébrica, a partir da compreensdo das arestas do
trapézio e do volume do prisma de comprimento C. Consideramos que o silo tem dois
trapézios (paralelos) como bases e que o comprimento do prisma se encontra na aresta C
horizontal.

No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para
compreensdo da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a

conservacao da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma



justificativa do resultado. E, com relacdo a representacdo geométrica por meio da imagem

dada na questdo, cabe uma discussao sobre as unidades significativas correspondentes.

Problema 4 - Prisma (Adaptado de ENEM - 2017). Uma rede hoteleira dispoe de
cabanas simples na ilha de Gotland, na Suécia, conforme Figura 1. A estrutura de
sustentacdo de cada uma dessas
cabanas estda representada na
Figura 2. A ideia é permitir ao
hospede uma estada livre de

tecnologia, mas conectada com a

natureza.

—

| —

Figura 1 Figura 2

ROMERO, L. Tendéncias. Superinteressante, n. 315, fev. 2013 (adaptado). A forma geométrica da superficie

cujas arestas estdo representadas na Figura 2 é:

a) tetraedro.
b) pirdmide retangular.
c) tronco de piramide retangular.
d) prisma quadrangular reto.
e) prisma triangular reto.
Construa um texto relatando as unidades significativas peculiares ao
problema proposto para encontrar a justificativa para sua resposta.

E importante olhar para as unidades significativas e formas planas que

compoOem o registro geomeétrico.

Solucgéo

Podemos perceber na imagem que ha a formacéo de dois triangulos (paralelos), o que

significa um prisma triangular reto.

Andlise



Inicialmente esperamos que os alunos compreendam o que é um prisma. E importante
fazer uma discussdo sobre as alternativas propostas, produzindo registros geométricos destas
alternativas com os alunos. No registro na lingua natural, o professor pode intervir para
compreender a aprendizagem dos registros cognitivos, observando a conservacdo da ordem
das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma justificativa do resultado.
Com relacdo a representacdo geométrica por meio da imagem dada na questdo, cabe uma

discusséo sobre as unidades significativas correspondentes.



Problema 5 - Semiesfera e Cone (Adaptado de ENEM - 2010). Em um casamento,
os donos da festa serviam champanhe aos seus convidados em tagas com formato de
um hemisfério (Figura 1), porém um acidente na cozinha culminou na quebra de

grande parte desses recipientes.

Para substituir as tacas quebradas, utilizou-se
um outro tipo com formato de cone (Figura

2). No entanto, os noivos solicitaram que o

|
A
—EE———

Figuro 2

volume de champanhe nos dois tipos de tacas

Figura 1
fosse igual.

— 3 — 2
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Sabendo que a taca com formato de hemisfério é servida completamente
cheia, qual a altura, em centimetros, do volume de champanhe que deve ser
colocado na outra taga?

Construa um texto relatando essas unidades significativas peculiares ao problema
proposto para justificar a resolugdo.

No processo de resolugdo, é importante observar as unidades significativas, o
raio, a altura dos recipientes, como também compreender que o volume do

hemisfério é igual a metade do volume da esfera.

Primeira solucéo

A taca do formato de um hemisfério tem raio R = 3 cm. Para medir o volume total da

taca fazemos uma relacdo de sua medida com a metade do volume de uma esfera de mesmo

raio.

Seja V), = V.. Entdo, (g)-n-R3 =(§)-n-R2-h

Assim,




Entdo, a altura da taca que foi substituida é de 6 cm.

Segunda soluc¢do — Lingua natural

Como o0s noivos solicitaram que as tacas que serdo substituidas tenham o mesmo

volume, entdo o volume da taca que € uma semiesfera sera igual ao volume da taca que tem o

formato de um cone. Logo: (%) 4-7-R3 = G) m-R%-h.

Substituindo na equacao os dados fornecidos no enunciado, obtém-se h = 6 cm.
Anélise

Para resolver este problema, inicialmente, buscamos encontrar o valor do volume do
hemisfério fazendo uma relagdo com o volume da esfera de mesmo raio. Sabemos que o raio
do hemisfério corresponde a altura da taca quebrada, e temos a informacdo que “os noivos
solicitam que ambos os formatos de taga tenham o mesmo volume”. Igualando os volumes
das tacas citadas, encontraremos a altura desconhecida. Outra percep¢do € que ndo precisa
atribuir um valor para m para resolver a questdo que também ¢ uma unidade significativa
muito importante a ser observada. No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais
uma oportunidade para compreensdo da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois
pode perceber a conservacdo da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para
chegar a uma justificativa do resultado. E, com relacdo a representacdo geométrica por meio
da imagem dada na questdo, cabe uma discussdo sobre as unidades significativas

correspondentes.



Problema 6 - Cone (Adaptado de ENEM - 20m). A figura seguinte mostra um
modelo de sombrinha muito usado
em paises orientais.

Esta figura é uma representagdo de
uma superficie de revolugdo
chamada de:

a) piramide.

b) semiesfera.

¢) cilindro.

d) tronco de cone.
e) cone.

Disponivel em: hitp://mdmat psico.ufrgs.br. Acesso em: 1 maioc 2010. (Foto:
Reproducao/Enem)

Construa um texto relatando as unidades significativas peculiares ao problema
proposto que vocé observa nas figuras para encontrar a justificativa da resposta do
problema.

E importante olhar para unidades significativas e formas cénicas que formam

o0 registro geomeétrico.

Solucgéo

Percebemos que a imagem, tem um formato de um cone, pois ha uma superficie

gerada pelo movimento de rotacdo em torno de um eixo.

Andlise

Inicialmente, esperamos que os alunos compreendam o que é um cone, e como pode
ser formado a rotacdo de uma superficie gerada pelo movimento de rotacdo de uma curva em
torno de um eixo. Também pode-se fazer uma discussdo sobre cada uma das alternativas
propostas no problema, fazendo registros geométricos destas alternativas junto aos alunos. No
caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para compreensdo
da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a conservacdo da

ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma justificativa do



resultado. Com relacdo a representacdo geométrica por meio da imagem dada na questdo,

cabe uma discussao sobre as unidades significativas correspondentes.

Problema 7 - Paralelepipedo (Adaptado de ENEM - 2011). Um petroleiro possui
um reservatério em formato de um paralelepipedo retangular com as dimensdes
dadas por 60 m x 10 m de base e 10 m de altura. Com o objetivo de minimizar o
impacto ambiental de um eventual vazamento, esse reservatdrio é subdividido em
trés compartimentos, A, B e C, de mesmo volume, por duas placas de aco
retangulares com dimensées de 7 m de altura e 10 m de base, de modo que os
compartimentos sdo interligados, conforme a figura. Assim, caso haja rompimento

no casco do reservatorio, apenas uma parte de sua carga vazara.

e | y ! 10 m
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Suponha que ocorra um desastre quando o petroleiro se encontra com sua
carga maxima: ele sofre um acidente que ocasiona um furo no fundo do
compartimento. Para fins de calculo, considere despreziveis as espessuras das placas
divisorias.

Ap6s o fim do vazamento, qual o volume de petréleo derramado?

Construa um texto relatando essas unidades significativas peculiares ao
problema proposto para encontrar o volume de petrdleo derramado.

E importante observar que, nas arestas do paralelepipedo que representa o
reservatorio, foram montados, com duas placas de ago, trés novos formatos de

paralelepipedos com altura menor nas arestas que o do reservatorio.




Primeira Solugéo

Inicialmente, dividimos o reservatério em quatro compartimentos: trés de altura D

igual a 7 cm e outro de altura igual a 3 cm, conforme a imagem fornecida.

Seja V4 0 volume do compartimento de altura d. Entdo, Vg4=60 - 10 - d
V;=60-10-3 = V; = 1800

Seja V) 0 volume de um dos trés compartimentos, A, B e C, de altura D.
V,=20-10-7 = V, = 1400

Seja V; 0 vazamento em um dos trés compartimentos. Temos:
V,=Vy+V,= V,=1800+ 1400 = V, = 3200

Logo, em caso de vazdo de um dos compartimentos, o volume do petréleo derramado € de
3200 m®,

Segunda solucdo — Lingua natural

Apobs o vazamento, como ficara o reservatdrio? Precisamos ter claro que a estratégia
adotada para minimizar o impacto ambiental em caso de derramamento é de se dividir o
reservatorio em duas regides: uma superior a 7 metros e uma inferior a 7 metros, relativos as
alturas das placas de aco. Assim, em caso de rompimento, independentemente em qual
compartimento seja, todo o volume da parte superior vazara. Na sequéncia, todo o volume do
compartimento que rompeu também vazard, restando apenas o volume presente nos outros

dois compartimentos.

Anélise

Inicialmente, resolvemos a questdo por meio do registro algébrico, determinando o
valor do volume do reservatorio na parte onde as placas ndo alcangam e, depois, o0 volume de
um dos reservatorios criado pelas placas, observando sempre as medidas das arestas na
representacdo geométrica.

No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para

compreensdo da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a



conservacdo da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma
justificativa do resultado. E, com relacdo a representacdo geométrica por meio da imagem

dada na questéo, cabe uma discussao sobre as unidades significativas correspondentes.

**k*k

No contexto geral das atividades anteriores, houve producdes e transformaces de
mais de um registro, conforme mostramos ao longo das discussdes. Lembramos que, segundo
Duval (2003), a aprendizagem se manifesta quando o aluno consegue manipular mais de um

registro de representacdo do mesmo objeto matematico.



5. RECOMENDACOES

Em concordancia com Duval (2004), afirmamos que a dificuldade dos alunos para
apreensao dos conceitos matematicos esta atrelada a transformacéo de mais de um registro de
representacdo, portanto, ao desenvolver as atividades com os alunos, recomendamos uma
leitura atenta do enunciado do problema. Apds essa leitura, deve-se abordar os dados
relevantes que corresponde as unidades significativas, o que ira colaborar para justificativa da
solucdo do problema. Isto podera ser feito por meio de registros algébrico, geométrico ou
sistema de numeracdo. Também recomendamos, fortemente, um registro em lingua natural,
seja no final ou no decorrer da atividade.

Para o desenvolvimento das atividades que gerou a nossa dissertacdo (CRUZ, 2018), a
fim de alcancar um bom desempenho, tanto em termo da aprendizagem dos alunos, quanto
para 0 acompanhamento dos registros feitos por eles, deve-se estabelecer um acordo ou
contrato didatico envolvendo uma relacdo de respeito e confianca mutua, envolvendo-se de tal
modo a prestar muita atencdo e ser muito cuidadosos na realizacdo das atividades. Para a
realizacdo da pesquisa, este contrato ainda envolveu:

e A avaliacdo seria feita de forma continua e, predominantemente, qualitativa;

e Ao fim de cada atividade, seriam recolhidas todas as anotagfes (registros), para que
fosse feito um relatério para analise dos dados;

e Todas as atividades seriam feitas em grupo;

e Tudo que fosse anotado por eles, mesmo que fosse identificado como erro, ndo deveria
ser apagado ou inutilizado;

e Mesmo sendo feitas em grupo, todos 0s componentes receberiam atividades;

e Ao realizarem as atividades, e se surgissem duvidas, deveriam solicitar a ajuda do
professor, que discutiria as possiveis dificuldades com o grupo, ndo lhe apresentando

solucdo, mas meios que Ihe permitissem sanar a davida.



6. RESULTADOS

Em nossa dissertacdo (CRUZ, 2018), elaboramos o quadro abaixo, contendo uma

sintese da compreensao dos registros feitos pelos alunos para a Atividade 1.

Quadro 1 — Sintese da compreensao dos registros da Atividade 1

Sintese das respostas (sim ou ndo) dos grupos
Converséo na lingua natural Imagem 2 Imagem 3
GRUPOS -
Graus de dificuldades em ndo ACERTOU ERROU NAO ACERTOU ERROU ML\IRA(?OU
Congruéncia congruéncia MARCOU
Fator 1 Fator 2 Fator 3
A X X X
B X X X
C X X X X
D X X X
E X X X

Fonte: (CRUZ, 2018, p.44)

Conforme discutimos em Cruz (2018), houve pouca producdo de registros, além de
uma maior frequéncia de incoeréncias dos registros em lingua natural, o que se pode observar
mais fortemente em alguns grupos. Estas incoeréncias podem ser explicadas porque os alunos
buscaram justificar a resposta do problema sem medir os segmentos correspondentes
proporcionais e 0s angulos correspondentes congruentes, isto €, se justificaram pela
observacdo da ampliacdo da imagem. Outro aspecto que foi percebido é a pouca producéo de
registro, sendo isto compreensivel, pois era a primeira atividade que estavam fazendo.

Em Cruz (2018) também apresentamos um quadro com a sintese da compreensdo dos

registros produzidos pelos alunos a partir da Atividade 2 (Quadro 2).



Quadro 2 — Sintese da compreensao dos registros da Atividade 2

Conversdo na Lingua Natural Tipos de registros produzidos
Graus de dificuldades em ndo
congruéncia
@ 2
2 8 g| & -
GRUPOS Congruéncia ES| Bs| 22| £8 SE| £
Fator 1 | Fator 2 Fator 3 2 2 B3 c| 2 EE| &5
w5 =] w < 50 4z w
i = o &)
A X X | x X
B X X X
C X X
D X X X
E X X | X

Fonte: (Cruz, 2018, p.61)

Na atividade 2, conforme podemos perceber no Quadro 2, o fator de incoeréncia foi
diminuindo a partir do momento em que os alunos comecaram a compreender as propriedades
do objeto matematico em estudo. Neste momento solicitamos aos alunos que produzissem
uma maior quantidade de registros.

Também para a Atividade 3, em Cruz (2018) apresentamos uma sintese da

compreensdo dos registros produzidos pelos alunos (Quadro 3).

Quadro 3 — Sintese da compreensao dos registros da Atividade 3

Conversdo na Lingua Natural Tipos de registros produzidos
Graus de dificuldades em ndo
congruéncia
g 8 5| &
GRUPOS Congruéncia 2| 85| & 2] £8 SE| £F
Fator 1 Fator 2 Fator 3 % g %E 3°S, § ] g’ E 25
» 5 wg wl < 50 4z w
El 8 5
A X X | X | X | X
B X X X X
C X X | X | X | X | X
D X X | X | X X
E X X X | X

Fonte: (Cruz, 2018, p.70)
Nesta atividade, a incoeréncia foi dando vez a compreensdo da aprendizagem.
Também percebemos uma maior quantidade de conversdes de registros, o que se explica pelo

fato de os alunos estarem mais habituados uma vez que realizaram as atividades anteriores.



7. REFERENCIAS

BARRETO, Marcilia C, FARIAS, Isabel M. S. de (Org.). Docéncia e Formacéo de
Professores: novos olhares sobre teméaticas contemporaneas — Fortaleza: EQUECE, 2009.

CRUZ, José L. G. Um Estudo de Representacbes Semidticas em Atividades de
Geometria. Dissertacdo ( Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educagéo
Matematica). Paraiba: Universidade Estadual da Paraiba, 2018.

DAMM, Regina F.. Registros de Representagdo. In: MACHADO, Silvia D. A. (org.).
Educagdo Matematica: um (nova) introducéo: 3% Ed. Sdo Paulo; Educ, 2008.

DUVAL, Raymond. Registros de representacdes semioticas e funcionamento cognitivo da
compreensdo em matematica. In: MACHADO, S. D. A. Aprendizagem em matematica:
registros de representacdo semiotica. Campinas: Papirus, 2003. p.11-33.

Semiosis y pensamiento humano: registros semidticos y aprendizajes
intelectuales. Universidaddel Valle: PeterLang, 2004.

. Traducdo: Méricles Thadeu Moretti. Registrosde representacdo semidtica e
funcionamento cognitivo do pensamento. Revemat: R.eletr. de Edu. Matem. eISSN -1981-
1322, Florianopolis, v. 07, n.2, p.266-297, 2012.

LORENZATO, S. Por que ensinar geometria? Educacdo Matematica em Revista, SBEM,
Séo Paulo, v. 3, n. 4, p.1-64, 1995.

SOUSA, Ana C. G. Os registros de representacdo semiotica e o trabalho com nimeros e
operacfes nos anos iniciais da escolaridade: uma experiéncia de formacdo. Dissertacdo
(Mestrado Académico em Educacdo). Fortaleza: Universidade Estadual do Ceara, 2009.



8. APENDICES



Grupo:
ATIVIDADE 1

Usando régua e transferidor, verifique, em dupla, as medidas das imagens 2 e 3, relatando se é uma
ampliagdo da imagem 1, do ponto de vista da Matematica.

Imagem 1: Original da chamada PBTEM

Transposicao do Rio S&o Francisco
http://jtpagencia.com.br/jtp/index.php/component/k2/item/372
-chamada-pbtem-transposicao-do-rio-sao-francisco

Imagem 2: Ampliagdo. Sim( ) nao( )

Imagem 3: Ampliagdo. Sim( ) ndo( )

Registros das discussdes no grupo.



http://jtpagencia.com.br/jtp/index.php/component/k2/item/372

GRUPO:
Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliagdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo




GRUPO:

Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliacdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo




ALUNO:

Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliacdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo




GRUPO:
Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliacdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal () vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo




GRUPO:
Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliacdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal () vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo




GRUPO
ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reducdo de 50% com relacdo a original. Na
segunda, houve uma ampliagdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando
representacbes geométricas e os calculos necessdrios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.




GRUPO

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reducdo de 50% com relacdo a original. Na
segunda, houve uma ampliagdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando
representacdes geomeétricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.




GRUPO

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reducdo de 50% com relacdo a original. Na
segunda, houve uma ampliagdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando
representagdes geomeétricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.




GRUPO

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reducdo de 50% com relacdo a original. Na
segunda, houve uma ampliacdo de 50% com relacdo a original. Facam as medidas usando
representacbes geomeétricas e os calculos necessdrios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.




GRUPO

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reducdo de 50% com relacdo a original. Na

segunda, houve uma ampliagdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando
representacbes geomeétricas e os calculos necessdrios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.




