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ABSTRACT

This study is the analysis of text Quatro demonstracoes de medig¢do de sombras, available in
book Maravilhas da Matematica (4th edition), which was published in 1956 by Lancelot
Thomas Hogben. We seek to show how the text helps in learning trigonometry, and we keep
an analytical look under the theory of semiotic representation registers and on the influence of
language and mathematical language in the process of understanding and solving problems.
Thus, we focused on researches from Luvison (2013), Fonseca e Cardoso (2009), Duval
(2011), Brazil (1998), among others. At the end of this work, we see the strong presence of
semiotic representation registers in the text in question, where the author refers to the use of
different registers, for example, figural, symbolic and natural language, which act in
convergence with the development demonstrations. Through literature search identified that
textual exploration promotes student learning studying mathematics; that the language of the
statements interfere in the process of interpretation and resolution thereof; and also found that
if the practice of writing is a valuable tool in the learning process, not only the semiotic point

of view, but also the language of concepts that were explored in the theoretical framework.

Keywords: Reading, Writing, Language, Trigonometry.



RESUMO

O presente estudo consiste na analise do texto Quatro demonstragoes de medi¢do de sombras,
disponivel no livro Maravilhas da Matematica (4° edi¢do), o qual foi publicado em 1956 por
Lancelot Thomas Hogben. Procuramos evidenciar de que maneira o texto auxilia na
aprendizagem de Trigonometria, e para isso mantemos um olhar analitico sob a teoria dos
registros de representacdo semiotica e sobre as influencias da linguagem e da linguagem
matematica no processo de compreensdo e resolucdo dos problemas. Assim, focamos em
pesquisas de Luvison (2013), Fonseca e Cardoso (2009), Duval (2011), Brasil (1998), entre
outros. Ao término deste trabalho, constatamos a forte presenca dos registros de representagao
semidtica no texto em questdo, onde o autor recorre ao uso de diferentes registros, como, por
exemplo, os figurais, simbolicos e lingua natural, os quais atuam em convergéncia com o
desenvolvimento das demonstragdes. Através da pesquisa bibliografica identificamos que a
exploracdo textual favorece a aprendizagem do aluno que estuda Matematica; que a
linguagem dos enunciados interfere no processo de interpretagdo e resolugdo dos mesmos; e
constatou-se também que a pratica da escrita ¢ uma ferramenta de grande valor no processo de
aprendizagem, nao somente do ponto de vista da semiotica, mas também das concepgdes de

linguagem que foram exploradas no referencial teorico.

Palavras-chave: Leitura, Escrita, Linguagem, Trigonometria.
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INTRODUCAO

A Matematica ¢ uma ciéncia que esta presente em todos os lugares, por isso, desde o
inicio dos tempos, ¢ considerada uma das mais importantes ferramentas da sociedade. Por
esse motivo, dominar seus conceitos e métodos basicos contribui tanto para o
desenvolvimento da sociedade quanto para a formagdo individual do cidaddo, uma vez que,
para exercer a cidadania é necessario que o sujeito conhega e ponha em pratica seus direitos e
deveres. Notadamente, a Matematica contribui para a formagao do cidadao, pois oferece-lhe
saberes que o ajuda a exercer seu papel social, cumprindo assim com suas respectivas

obrigacdes. Assim, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais,

Também ¢ importante salientar que a compreensdo e a tomada de decisdes diante de
questdes politicas e sociais dependem da leitura critica ¢ interpretagdo de
informagdes complexas, muitas vezes contraditorias, que incluem dados estatisticos
e indices divulgados pelos meios de comunicag@o. Ou seja, para exercer a cidadania
¢ necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacdes
estatisticamente, etc (BRASIL, 1998, p.27).

\

Dessa forma, cabe a escola inserir o conhecimento matematico no curriculo do
cidadao, porém essa tarefa nao ¢ facil e as dificuldades sdo evidentes, principalmente quando
se trata de ler e escrever em contextos que exigem a linguagem matematica. De acordo com
Carrasco (2000) a dificuldade que as pessoas possuem ao ler e escrever usando linguagem
matematica, ¢ o que as impedem de compreender o conteudo daquilo que esta escrito, de
transmitirem o que sabem de Matematica e at¢ mesmo de aplicarem a Matematica.

Mas como a exploragao da Leitura e Escrita no Ensino de matematica ainda nao ¢ tao
frequente, temos por objetivo geral identificar como a exploracdo textual, através da pratica
da Leitura e da Escrita, favorece a aprendizagem do aluno que estuda Trigonometria. Assim,
buscaremos identificar como a linguagem interfere no processo de aprendizagem de
Matematica; verificar se a exploracdo de textos matematicos pode auxiliar no processo de
interpretacdo dos problemas; compreender como a teoria dos registros de representacdo
semidtica influencia os processos de ensino e aprendizagem, como a pratica de Leitura e da
Escrita no Ensino de Trigonometria pode ser explorada a partir de textos do livro “Maravilhas
da Matematica”.

Para alcangar tais objetivos, nos valeremos da Pesquisa Bibliografica, de cunho
interpretativista e com carater qualitativo, visto que todas as ideias que serao expostas deverao
surgir a partir de pesquisas e leituras com a finalidade de localizar e identificar aplicagcdes do
nosso objeto de pesquisa nas aulas de Trigonometria. Para isso, nos alicer¢garemos no texto

Quatro demonstragoes de medig¢do de sombras do capitulo Euclides sem lagrimas ou O que
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se pode fazer com a Geometria do livro Maravilhas da Matematica, de Hogben (1956). Esse
texto ¢ desenvolvido ao longo de vinte (20) paginas e aborda demonstragcdes geométricas ou
trigonométricas, as quais sdo exploradas por meio de problemas contextualizados no Egito
antigo.

Nesta nossa pesquisa, o primeiro capitulo ¢ dedicado a revisdo bibliografica e ¢
subdividido em trés sessdes: Linguagem e linguagem matemadtica: andlises e concepgoes, A
pratica da leitura e da escrita nas aulas de matemdtica e Os registros de representag¢do
semiotica. A primeira sessdo reine pesquisas de teoricos que abordam diversas concepgdes
sobre a forma com que a linguagem e a linguagem matematica atuam na aprendizagem de
quem estuda Matematica. A segunda sessao reine pesquisas sobre os beneficios da leitura e
da escrita no Ensino de Matematica, evidenciando beneficios, desafios e tendéncias. A
terceira sessao nos estabelece como funciona o processo de aprendizagem de Matematica do
ponto de vista da Semidtica. Para melhor atender nossas expectativas, mantemos um olhar
analitico sobre pesquisas de Luvison (2013), Fonseca e Cardoso (2009), Duval (2011), Brasil
(1998), entre outros.

O segundo capitulo retine a nossa metodologia de pesquisa, onde descrevemos
minuciosamente a investigacao do texto Quatro demonstra¢oes de medi¢do de sombras de
Hogben (1956), enfatizando as leituras que auxiliam para a constru¢do dos conceitos
geométricos e trigonométricos, comparando-as com as teorias vistas em nossa revisao
bibliografica. Neste capitulo procuramos evidenciar os beneficios que a leitura de tal texto
poderd contribuir para a aprendizagem dos conceitos de geometria nele abordados e,
consequentemente, para a compreensao das ideias basicas de Trigonometria.

Na sequéncia apresentamos as consideragdes finais, onde trazemos uma reflexdo
acerca dos conhecimentos construidos durante a realizagdo desta pesquisa e suas
contribuic¢des para o ensino e aprendizagem de Trigonometria. Por Gltimo, anexamos a versao

original do texto que protagonizou esse trabalho.
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CAPITULO 1

1. Linguagem e linguagem matematica: analises e concep¢oes

Nesta sessdo abordamos analises e concepgdes acerca da atuagdo da linguagem e da
linguagem matematica nos processos de ensino e aprendizagem dos alunos. Para isso,
focaremos em estudos feitos por Luvison (2013), Fonseca e Cardoso (2009), entre outros.
Tais teoricos enfocam concepgdes sobre linguagem matematica € o seu paralelismo com a
lingua materna'. Assim, eles abordam tais concepgdes na perspectiva do contexto escolar, em
especial do ensino de Matemadtica, evidenciando aspectos negativos relacionados a
divergéncia entre essas duas formas de linguagens e a importancia de trabalhar meios que
favorecam o aprimoramento da linguagem Matematica, ou seja, as praticas de leitura e de
escrita.

E comum encontrarmos nas aulas de Matemética uma grande diversidade de palavras
desconhecidas, nimeros, simbolos e outras representagdes que ndao fazem parte da nossa
linguagem usual, e esse fato nos remete a conclusdo de que a Matematica possui uma
linguagem propria, contudo, de acordo com Luvison (2013), a Matemadtica ndo se restringe
apenas a linguagem de cddigos e simbolos, pois ela estd representada em torno de um
conjunto de significagdes que lhe sdo proprias e faz uso do movimento de outras linguagens.

Desse modo,

A dificuldade de ler e escrever em linguagem matematica, onde aparece uma
abundancia de simbolos, impede muitas pessoas de compreenderem o conteudo do
que esta escrito, de dizerem o que sabem de matematica e, pior ainda, de fazerem
matematica (CARRASCO, 2000, p. 192).

Assim, como a Matemadtica possui suas proprias especificidades linguisticas e ainda
faz uso de diferentes tipos de linguagens, podemos destacar possiveis divergéncias que
ocasionam o paralelismo entre a linguagem matematica e a lingua materna. De acordo com
Luvison (2013), a linguagem matematica se configura, nas aulas de Matematica, de forma
reduzida, voltada exclusivamente para a leitura de enunciados, uma vez que a linguagem e a
comunicagdo oral tém-se intensificado como movimentos especificos da lingua materna.

Dessa forma, devido a influéncia da lingua materna, nas aulas de Matematica, onde seria o

* A lingua materna também se conhece como idioma materno, lingua nativa ou primeira lingua. Trata-se do
primeiro idioma que aprende uma pessoa ou, por outras palavras, da lingua que se fala num pais, e que € relativa
aos naturais / nativos do mesmo. (Fonte: Disponivel em http:/conceito.de/lingua-materna, acesso em
04/03/2016, as 15h52min)
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ambiente ideal para desenvolver a linguagem matematica, o professor acaba explorando essas
potencialidades linguisticas de forma restrita. Por isso,

E importante ressaltar que aproximar a lingua materna da linguagem matematica se
transforma em um elemento imprescindivel para a compreensdo desta. Mesmo
diante das especificidades de cada linguagem, o movimento realizado pelo leitor e
seu texto possibilita transcender as formalidades da propria lingua, ou seja, o texto
matematico possui uma fungao social (LUVISON, 2013, p. 62).

Sendo assim, ao proporcionarmos a aproximagao entre a lingua materna e a linguagem
matematica, estaremos buscando meios de compreensao desta ltima, pois como a linguagem
matematica possui especificidades proprias, a lingua materna acaba ndo sendo suficiente para
o seu entendimento. E, como alternativa para minimizar tais problemas de compreensao,
podemos destacar a exploracdo de textos matematicos, visto que este recurso auxilia na
compreensdo e atribuicdo de significado ao que ¢ lido, enfatizando assim a sua fung¢ao social.

Dessa forma, Luvison (2013) destaca que

Cada sujeito atribui ao que 1€ uma compreensdo e um significado diferente; a cada
momento, 0s textos, as imagens, as palavras movimentam-se como uma espécie de
alimento que transcende a propria escrita, pois, além dela, existe a constitui¢do do
sujeito-leitor, que se coloca na leitura e na escrita, trazendo a sua historia de vida e
suas marcas culturais (p. 66).

Assim, de acordo com Bakhtin (2000), o texto ¢ definido como um objeto significante
e que nao existe fora da sociedade, por isso, o autor ¢ considerado o regente do texto que
escreve, ¢ responsavel por cada linha e criador da “imagem de linguagem” que lhe € propria.
Dessa forma, o texto matematico acaba se tornando um objeto imprescindivel para o processo

de interagdo entre a lingua materna e a linguagem matematica. Luvison (2013) destaca que:

Escrever sobre suas hipoteses e sobre os registros do outro, mobiliza o aluno a
organizar suas ideias, a repensar, a reescrever, a significar e (re) significar seus
pensamentos, suas reflexdes e conjecturas. Quando esses dizeres sao
compartilhados, a linguagem matematica se coloca como um movimento necessario
e importante em sala de aula. Ler, escrever, comunicar ideias faz com que ocorra
uma circulagdo de géneros, ¢ sdo esses que irdo propor significado a essas
discussoes (p. 65).

E quando se trata do ambiente escolar, podemos enfatizar diversos problemas
relacionados ao ensino, como, por exemplo, a incompletude entre as formas de linguagens
empregadas. Esse fato pode ocasionar a incompreensado, por parte dos alunos, dos problemas
convencionais. Luvison (2013) afirma que € preciso levar para as aulas um movimento leitor e
escritor, o qual possibilite uma relagdo maior com a linguagem. Segundo ela, ¢ preciso
mobilizar a complementaridade entre as linguagens, para que possamos assim promover um

dialogismo entre tais. E no que diz respeito ao ensino de Matematica,



15

E comum observar o quanto tem sido problematica, dentro da escola, a ndo
compreensdo pelo aluno dos problemas convencionais, dos enunciados de exercicios
ou outros géneros textuais que envolvam a linguagem matematica, tornando a sua
compreensdo cada vez mais distante do contexto da sala de aula (LUVISON, 2013,
p. 63).

Dessa forma, dentre os diversos problemas ocasionados pela divergéncia entre as
formas de linguagens empregadas no ensino de Matematica, podemos destacar também que,
de acordo com Luvison (2013), além da falta de interpretagdo, ha também a incompreensao da
propria linguagem, ou seja, o aluno ndo observa sentido no que l&, ocasionando um
distanciamento com o texto matematico, fazendo assim como que essa relacdo ndo trouxesse
um “dizer”, mas ao contrario, um “fazer”, distante e sem significado. Luvison (2013) afirma
que

Alguns estudos de Andrade (2005) enfatizam que o sujeito que 1€ esta imerso em
uma diversidade de expressdoes, compreendendo e interpretando diferentes
linguagens, através de uma rede de conhecimentos. Santos (2005) também considera
que ha uma interface entre a lingua materna e linguagem matematica, pois ndo existe
uma unica forma de linguagem, significado ou representacdo: um mesmo “modelo
matematico” pode ser trabalhado de formas diferentes ( p. 59).

Com isso, Luvison (2013) destaca que a leitura e a escrita sdo indissociaveis, na
pratica, pois ao escrever, existe uma relacdo entre os pensamentos, as hipoteses e as
conclusdes do escritor, ou seja, existe uma relagdo dialdgica, pois ndo hd como escrever e nao

pensar no leitor do seu proprio texto. Assim,

A riqueza da leitura esta atrelada as relagdes que s@o atribuidas em sua pratica,
Dessa maneira, ler esta além de assimilar contetidos disciplinares: ¢ um instante de
“dar voz” (sujeito-texto-comunicacdo) ao que estd escrito, mobilizando e
impulsionando o leitor-escritor (LUVISON, 2013, p. 67).

Contudo, Luvison (2013) alerta que ler para mera resolu¢do de exercicios ndo garante
ao aluno sua apropriagdo da linguagem ou dos conceitos matematicos. Assim, ler apenas por
obrigacdes pedagodgicas ndo trara beneficios aos alunos, pois, ainda de acordo com Luvison
(2013, p. 68), “o ato de ler e o de escrever estdo além da decodificagdo de palavras e frases, e
implicam comunicar, refletir, tornar-se presente através das palavras, estabelecendo

comparagdes e despertando a imaginagdo em busca da compreensdo da realidade”. Assim:

Potencializando momentos de leitura e escrita, € possivel refletir e inferir
continuamente, ¢ a compreensdo ocorre em uma relagdo constante entre vivéncias,
conhecimentos e analises ja realizadas e a realizar. Além de comunicar, a leitura ¢ a
escrita estdo atreladas a um processo que ¢ cultural, carregando marcas entre
tempos, espagos, fungdes e desenvolvimento humano (LUVISON, 2013, p. 68).

Com isso, ressaltamos que as praticas de leitura e de escrita podem estreitar a relagao

entre a lingua materna e a linguagem matematica, possibilitando a compreensdo dos termos



16

que sdo especificos da Matemadtica e melhorando o processo de interpretagdo e resolu¢ao dos

problemas. Assim, cabe ao professor de Matemadtica incluir essas praticas em suas aulas.

2. A pratica da leitura e da escrita nas aulas de matematica

Atualmente o ensino de Matematica ¢ cercado por diversas dificuldades, uma delas, e
talvez a mais frequente, ¢ o fato de o aluno ndo conseguir interpretar os problemas. Muitas
vezes ele até domina conceitos matematicos e consegue aplicar procedimentos de resolugao,
mas de forma isolada, uma vez que para fazé-lo na situacdo problema necessita-se do
exercicio da interpretagdo textual. Tendo em vista tal dificuldade, uma alternativa relevante é
que os professores de Matematica adotem o habito da leitura e da escrita em sala de aula,
visto que os alunos devem se familiarizar com termos exclusivos dessa ciéncia e assim
expandirem o seu vocabulario, sua capacidade de compreensao da linguagem matematica e
consequentemente suas estratégias de resolucdo de problemas. Acerca desse indicador,

Fonseca e Cardoso (2009) afirmam que

E comum encontrarmos depoimentos de professores sobre as dificuldades que seus
alunos enfrentam na leitura de enunciados e de problemas de Matematica. Em geral,
nds os professores que ensinamos Matematica, dizemos que os alunos ndo sabem
interpretar o que o problema pede e vislumbramos como alternativa para a solugao
da dificuldade, pedir ao professor de Lingua Portuguesa que realize e/ou reforce
atividades de interpretagdo de textos com nossos alunos (p. 64).

Esse fato nos faz refletir sobre a pratica da leitura e da escrita nas aulas de
Matematica, pois, como citado anteriormente, apesar do professor de lingua portuguesa
trabalhar interpretacdo de textos, os professores de Matemdtica ainda os procuram para
reforcar tal habilidade dos alunos, porém, segundo Fonseca e Cardoso (2009, p. 64), “a
sugestdo dos professores de Matematica aos colegas professores de Lingua Portuguesa,
embora possa contribuir para a leitura de uma maneira geral, ndo ataca a questao fundamental
da dificuldade especifica com os problemas e com outros textos matematicos”. Assim,

podemos explorar essa pratica nas aulas de Matematica.

Praticas de leitura ndo apenas de textos, mesmo que tedricos, de Matematica como
também de descri¢cdes ou explicagdes escritas de procedimentos sdo, muitas vezes,
preteridas em beneficio das explicagdes orais, dos macetes, das receitas. E quando os
professores promovem a leitura de tais textos, restringem as possibilidades dessa
leitura a apenas um apoio a atividade Matematica propriamente dita, sem explorar o
que os textos podem proporcionar de informagdo, instrugcdo, aprendizagem
(FONSECA e CARDOSO, 2009, p. 66).

Esse recurso traz diversos beneficios ao processo de aprendizagem, pois ¢ algo que

atrai a atencao dos alunos. De acordo com Luvison (2013), ao ler um texto matematico, o
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aluno pode estabelecer relagdes de interferéncia e levantamento de hipotese com o proprio
texto, em que este se torne um problema em movimento, ndo se restringindo a uma relagdo
unica e singular de interpretagao.

No que se refere a escrita, de acordo com Luvison (2013), ao escrever sobre suas
reflexdes, o aluno se mobiliza a refletir sobre seus pensamentos, propondo sentido a suas
hipoteses, escrevendo e reescrevendo sobre o que pensa, €, nesse movimento, ele ¢
responsavel pelo que escreve, ou seja, ¢ o autor do seu proprio texto. Dessa forma, podemos
destacar um valor imensurdvel na exploracdo desses recursos, porém o simples fato do
professor os conhecer ndo ¢ suficiente para que eles sejam colocados em pratica, pois, nas
aulas de Matematica, geralmente hd falta de oportunidades para que o professor possa

explora-los. Como nos afirma Fonseca e Cardoso (2009):

Nas aulas de Matematica, as oportunidades de leitura ndo sdo tdo freqlientes quanto
poderiam, pois os professores tendem a promover muito mais atividades de
“produgdo matematica” entendida como resolugdo de exercicios. Praticas de leitura
nido apenas de textos, mesmo que tedricos, de matematica, como também de
descrigdo ou explicagdo escrita de procedimentos sdo, muitas vezes, preteridas em
beneficio das explicagdes orais, dos macetes, das receitas (p.66).

Contudo, existem diversos obstaculos que atrapalham a pratica da leitura e da escrita
nas aulas de Matematica, e o fato de tentar identifica-los acaba se tornando um desafio para o
professor. Segundo Fonseca e Cardoso (2009, p. 64) “talvez, para muitos de nos, ndo seja
facil perceber tais obstaculos e identificar seus reflexos para que possamos definir atitudes
didaticas apropriadas para o trabalho com a leitura desses tipos especificos de textos™.

Assim, faz-se necessario conhecer diferentes formas com que os textos podem ser
explorados, pois, de acordo com os autores acima essas diferentes formas também constituem
especificidades dos géneros textuais proprios da matemadtica, cujo reconhecimento ¢
fundamental para a atividade de leitura.

Ainda segundo Fonseca e Cardoso (2009, p. 65), “essas diferentes formas também
constituem especificidades dos géneros textuais proprios da Matematica, cujo reconhecimento
¢ fundamental para a atividade de leitura, sob pena de os objetivos definidos para o exercicio
ndo serem alcancados”. Mesmo assim, existem diversas formas com que o recurso da leitura e

da escrita pode ser explorado nas aulas de Matematica.

A leitura ¢ a produgdo de enunciados de problemas, instrucdo para exercicios,
descrigdes de procedimentos, defini¢des, enunciados de propriedades, teoremas,
demonstragdes, sentencas matematicas, diagramas, graficos, equagdes, etc.
demandam e merecem investigagdo ¢ agdes pedagogicas especificas que
contemplem o desenvolvimento de estratégias de leitura, a analise de estilos, a
discussdao de conceitos e de acesso aos termos envolvidos, trabalho esse que o
educador matematico precisa reconhecer ¢ assumir como de sua responsabilidade
(FONSECA e CARDOSO, 2009, p. 65).
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Dessa forma, concluimos que a pratica da leitura e da escrita nas aulas de Matematica
pode, além de atrair a atencdo dos alunos, proporcionar aos mesmos um contato mais

significativo com a disciplina e sua contextualizagao.

A leitura de textos que tenham como objeto conceitos e procedimentos matematicos,
histéria da Matematica ou reflexdes sobre a Matematica, seus problemas, seus
métodos, seus desafios podem, porém, muito mais do que orientar a execugdo de
determinada técnica, agregar elementos que ndo so6 favorecem a constitui¢do de
significados dos conteudos matematicos, mas também colaborem para a producao de
sentidos da propria Matematica e de sua aprendizagem pelo aluno (FONSECA e
CARDOSO, 2009, p. 66)

Assim, ¢ importante ressaltar que a pratica da leitura e da escrita pode ser explorada de
diversas formas, onde uma delas pode ser através da histéria da matematica, porém, antes de
tudo, deve ser levado em consideracdo, segundo Fonseca e Cardoso (2009) a preocupacao de
contextualizar o ensino de Matematica na realidade do aluno, colocando em evidéncia o papel
social da escola e do conhecimento matematico. Acerca da pratica da escrita, Luvison (2013)
cita que:

[...] a escritura pode emergir de um contexto reflexivo de carater mais livre,
expressivo ¢ individualizado, e [...] a cognicdo matematica deve ser inserida num
contexto de producdo que va além da expressividade, ou seja, que envolva reflexao
critica e preconize processos colaborativos de diferentes dimensdes ¢ de tomada de
consciéncia sobre as experiéncias individuais e coletivas (POWELL E BAIRRAL,
2006, p. 53, apud LUVISON in NACARATO E LOPES, 2013, p. 62).

Entretanto, lembramos que a pratica de leitura e escrita ndo ¢ um trabalho a ser
desempenhado exclusivamente na disciplina de lingua portuguesa, pois, quando os
professores que ensinam Matemadtica notam que o aluno ndo sabe interpretar o que o
problema pede, de acordo com Fonseca e Cardoso (2009), geralmente vislumbram como
alternativa para a solug¢do dessa dificuldade, pedir ao professor de lingua portuguesa que

realize ou reforce atividades de interpretacao de textos.

3. Os Registros de Representacdo Semiotica

Nesta secdo, buscaremos analisar como os registros de representacdo semiotica
influenciam na aprendizagem de Matematica dos alunos, pois evidenciamos nas secoes
anteriores diversos problemas decorrentes da divergéncia entre a linguagem dos problemas e
enunciados matematicos e a lingua natural nos processos de leitura e interpretacdo dos

mesmos, o que consequentemente influencia a resolugdo destes. Segundo Duval (2011), para
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descrevermos o funcionamento cognitivo do pensamento matematico em atos, devemos

primeiro introduzir a nogao de registro de representagdo semidtica, pois:

De um ponto de vista epistemoldgico, todas as produgdes matematicas sdo
necessariamente de ordem semiotica. Além disso, a descricdo das atividades
matematicas mostra que seus processos de exploracdo e de prova, e mesmo de
aplicacdo a realidade, consistem na transformacgdo de representacdes semioticas. O
funcionamento cognitivo do pensamento matematico, mesmo no que denominamos
“conceitualizagdo”, ¢ eminentemente semidtico (DUVAL, 2011, p. 103).

Contudo, para Duval (2011) a lingua ¢ tida como um registro de representacdao
semidtica, e isso nos leva a necessidade de analisé-la a partir dos conceitos de registros de
representacdo e de semidtica, para que assim possamos identificar como eles atuam no
processo de compreensao dos objetos e, até mesmo, do pensamento matematico empregado
no processo de interpretacao e resolucao de problemas.

Santaella (1990) diz que a palavra Semiotica deriva da raiz grega semeion, a qual
significa signo. Assim, ela define Semidtica como sendo a ciéncia dos signos, mas ¢
importante ressaltar que, neste contexto, o termo signo designa linguagem, sendo assim
diferente daquele que ¢ utilizado na Astronomia. Portanto, Semidtica, de acordo com
Santaella (1990), ¢ a ciéncia geral de todas as linguagens.

Duval (2011, p. 104) cita que “os “registros” sdo as ferramentas que permitem analisar

todas as producdes matemadticas, e em primeiro lugar aquelas construidas com objetivo de

ensino ou de aprendizagem”. Isto é:

Os registros sdo sistemas cognitivamente produtores, ou mesmo “criadores”, de
representacdes sempre novas. E a produgdo de novas representagdes permite
descobrir novos objetos. [...] o contetido das representagdes produzidas por um
registro apresenta sempre duas propriedades. De um lado, ele se refere ou parece se
referir a um objeto. E é em razdo dessa relagdo que as representagdes semidticas
cumprem uma fungéo cognitiva. Por outro lado, ele se inscreve em um continuum de
sentido que torna possivel a discriminagdo de diferentes unidades de sentido [...] e
isso permite passar de um tipo de representagdo a outro (DUVAL, 2011, p. 72)

Mas para compreendermos a funcdo dos registros precisamos também estabelecer a
definicdo de coédigos uma vez que esses termos podem ser confundidos. Dessa forma,
codigos, de acordo com Duval (2011, p. 72), “sdo sistemas que permitem transmitir uma
informacao discretizada ou que comutam a codificagdo de uma informag¢do em fun¢do do

modo fisico de transmissao (audio/visual, analdgico/numérico, etc.)”. Contudo:

Do ponto de vista cognitivo, a diferenca entre registro e c6digo nao estd na maior ou
menor complexidade dos sistemas semidticos e seu tipo de producdo. Ela estd no
fato de que os registros abrem possibilidades de transformag¢do do contetido das
representacdes produzidas, o que os cddigos ndo permitem (DUVAL, 2011, p. 73).
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Ou seja, os registros, para Duval (2011) possuem como tipo de produgdo semiodtica um
conteido que articula varias unidades de sentido, o que possibilita a transformagdo dessas
producdes através da substituicdo de tais registros por equivaléncia referencial, isto €, as
operagdes semiodticas proprias de cada registro. Como exemplo de registros pode destacar as
linguas, os gréficos, as figuras, etc. Ja os codigos, possuem como tipo de produgdo semiotica
uma sequéncia de caracteres, onde cada caractere resulta de uma escolha de codificagdao dos
dados. Assim, a unica possibilidade de mudanca de sistema semiotico dos codigos ¢ a de
codificacdo e decodificagdo, como, por exemplo, os cddigos binarios, alfabetos, etc. No caso

dos sistemas de escrita.

Sao assim codigos, mas sua particularidade ¢ a de se fundir seja com a produgdo
fonética de uma lingua (alfabetos), seja com as ideias que a lingua permite produzir
vocalmente (ideograma). Fusdo s6 funciona realmente quando ela se torna
automatica ou espontanea. E aqui, encontramos ndo s6 o motivo da aprendizagem da
leitura, mas também sua complexidade (DUVAL, 2011, p. 72).

Esse fato nos ajuda a compreender a importancia de explorar e utilizar o recurso da
leitura e da escrita no ensino, visto que estes estdo diretamente ligadas a lingua como registro
de representacdo semiotica. Dessa maneira, precisamos compreender o funcionamento de uma

representacao semidtica, e, acerca disso, o autor anterior destaca que:

E preciso considerar uma segunda representagdo que ¢ associada a primeira por uma
variacdo que podemos produzir de maneira sistematica. Em outras palavras, ndo
podemos jamais interpretar uma representagdo semiotica qualquer que seja, se
considerarmos apenas ela, independentemente de todas aquelas nas quais ela pode
ser transformada (DUVAL, 2011, p. 103-104).

Porém, vale lembrar que a leitura e a escrita, neste caso, nao devem ser tidas apenas
como codigos a serem decodificados, e sim como instrumentos articuladores das ideias que a
lingua permite reproduzir através das suas diversas representagdes. Assim, no que diz respeito

a ideia de representagdes semioticas, € importante ressaltar que

Sédo as frases em linguagem natural, as equagdes, ¢ ndo as palavras, os algarismos e
as letras. S@o as figuras, os esquemas, os graficos ¢ ndo os pontos, raramente
visiveis, ou os tragos. Muitas vezes associamos o0s signos a essas unidades
elementares de sentido, que sdo apenas caracteres para decodificar: letras, siglas,
algarismos, as vezes palavras-chave, ou os gestos da mado. (DUVAL, 2011, p. 38)

Esse fato nos remete a questdo norteadora desta pesquisa, como a leitura e a escrita
podem favorecer a aprendizagem nas aulas de Trigonometria? pois, de acordo com Fonseca
& Cardoso (2009), para a realizacao da atividade de leitura nas de aulas de Matematica, ¢
necessario conhecer as diversas formas em que o conteudo do texto pode ser escrito. Assim,

os autores citam que essas diferentes formas também constituem especificidades dos géneros
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textuais proprios da Matematica, cujo reconhecimento ¢ fundamental para a atividade de
leitura. E isso também nos remete a necessidade de analisar o a importancia da pratica da
leitura para a compreensao dos enunciados.

3.1. A compreensio de enunciados

Como ja vimos, a resolucdo de problemas matematicos estad diretamente ligada a
compreensdo textual dos mesmos, e esta, por sua vez, depende do processo de decodificagido
da escrita empregada. Neste caso podemos destacar a influéncia da lingua natural, pois, de
acordo com Duval (2011), ela intervém em todos os enunciados de problemas de aplicagdo de
conhecimento que s3o dados aos alunos. Dessa forma, ainda de acordo com o autor, a lingua
natural ¢ um dos registros utilizados em Matematica para formular defini¢cdes, teoremas, para

efetuar raciocinios matematicos e para justificar solu¢des. Sendo assim,

A compreensao dos enunciados de problemas [...] seria um caso de decodificagao
das informagdes que teriam sido codificadas no enunciado do problema. E, assim,
definimos as “competéncias” de codificagdo e decodificagdo dos enunciados nas
investigacdes de avaliagdo na matematica (DUVAL, 2011, p. 74).

Assim, como a lingua natural é um registro que esta diretamente ligado a Matematica
e seu ensino, Duval (2011) destaca o fato de que os alunos sofrem ao descobrir que a
utilizacdo da lingua em Matematica ndo tem la muita coisa a ver com aquela que ¢
comumente praticada fora do contexto matematico, e isso origina o problema da escolha do

registro que possa auxiliar na analise no funcionamento da lingua natural. Assim,

Existe entre a lingua natural e os outros registros uma distancia cognitiva
consideravel, mesmo os outros registros discursivos proprios da matematica ou da
logica. E o que torna dificil a conversio dos enunciados da lingua natural para
representagdes em outro registro (DUVAL, 2011, p.125).

Sendo assim, identificamos também nos registros de representacdo semiodtica uma
grande contribui¢do para o processo de compreensao dos enunciados matematicos, visto que,
segundo o autor, para que isso ocorra, faz-se necessaria a utilizagdo de representagdes
auxiliares. Notadamente, todas as representacdes auxiliares devem cumprir a mesma condicao

semidtica: ser representagdes bidimensionais.

3.2. A transformacio de representacdes semioticas

Para que um sistema semiotico possa ser um registro de representagcdo, este deve
permitir a conversdo de um registro de representacdo em outro, conservando assim parte ou

totalidade do objeto matematico. Dessa forma, para Duval (2003) a originalidade da atividade



22

Matematica estd na mobiliza¢do simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao
mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo 0 momento de registro de representagao.
Assim, essa atividade de transformagdo requer que o sujeito diferencie o sentido e a referéncia
dos simbolos ou signos.

Para compreendermos como funciona a transformacgdo dos registros de representagdo
devemos primeiro classificar e diferenciar os registros. O autor ainda ressalta que os registros
podem ser discursivos ou ndo discursivos, monofuncionais ou multifuncionais, onde nos
registros discursivos ninguém considerara apenas as linguas naturais e formais ou as escritas

simbolicas originarias do mesmo tipo de representacdo. Analogamente,

Para os registros nao-discursivos ninguém considera somente as imagens, as figuras
geométricas (sem nenhuma codificacdo), os graficos cartesianos ou os esquemas
originarios do mesmo tipo de representagdo visual. Cada um desses registros
favorece um tipo de transformacdo das representacdes que os outros registros nao
permitem e que sdo as operagdes proprias desse registro (DUVAL, 2011, p.117).

Assim, os registros monofuncionais sao proprios da Matematica, porém os registros
multifuncionais sdo utilizados fora dela, para as fungdes de comunicacdo, de objetivacgao, e
ndo primeiramente, ou mesmo raramente, para uma fun¢do de tratamento. Duval (2003)

classifica os registros de acordo com a tabela abaixo:

Figura 1. Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico.

REPRESENTAGAO DISCURSIVA | REPRESENTACAO NAO-DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: | Associagdes verbais (conceituais). | perspectivas (configuragdes em
Os tratamentos nao sdo | Forma de raciocinar: dimensao 0, 1, 2 ou 3).
algoritmizaveis. * argumentacdo a partir de * apreensao operatoria e nao somente
observacoes, de crengas...; perceptiva;
¢ deducéo valida a partir de e construcdo com instrumentos.
definicao ou de leoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: * numéricas (binaria, decimal, * mudangas de sistema de
Os tratamentos sdo fracionaria...); coordenadas;
principaimente * algébricas; » interpolagdo, extrapolacao.
algoritmos. » simbolicas (linguas formais).
Célculo

Fonte: DUVAL (2003, p. 14).

De acordo com Duval (2003), ha dois tipos de transformagdes de representacoes
semioticas: os tratamentos e as conversoes. Sendo assim:

e Os tratamentos sdo transformacgdes de representacdes dentro de um mesmo
registro: por exemplo, para efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representagdo dos numeros; resolver uma equacio ou
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um sistema de equagdes; completar uma figura segundo critérios de conexidade e
simetria.

e As conversdes sao transformagdes de representagdes que consistem em mudar de
registro conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da
escrita algébrica de uma equagao a sua representagdo grafica (DUVAL, 2003, p.
16).

Dessa forma, a conversdao intervém somente para escolher o registro no qual os
tratamentos a serem efetuados sdo mais econdmicos ou para obter um segundo registro que
serve de suporte aos tratamentos que se efetuam em outro registro. Assim, essas conversoes ¢
tratamentos detém grande influencia nos registros de representagdo semidtica e

consequentemente nas aplicagdes matematicas.



24

CAPITULO 11

Vimos no capitulo anterior, diversos aspectos relevantes ao estudo da leitura e da
escrita no ensino de Matematica, onde buscamos justificar sua exploracdo como recurso
didatico a partir dos problemas decorrentes da divergéncia entre a lingua materna e a
linguagem Matematica nas aulas de Matematica. Nesse sentido, exploramos pesquisas que
evidenciaram tais problemas e, a partir de entdo, investigamos como a leitura e a escrita
favorecem o processo de aprendizagem. Investigamos também o papel da leitura e da escrita
sob a oOtica da teoria dos registros de representacdo semidtica, onde identificamos apenas
aspectos positivos que induzem a exploracao de tais recursos. Assim, buscaremos nesse
segundo capitulo aplicar as teorias sobre leitura e escrita, que foram estudadas anteriormente,

no nosso objeto de estudo, o texto Quatro demonstragoes de medig¢do de sombras de Hogben
(1956).

1. Leitura e escrita no ensino de Trigonometria

Dentre as diversas dificuldades que cercam o ensino de Matematica atual, podemos
destacar o fato de o aluno ndo conseguir interpretar os problemas, e consequentemente, nao
saber que formula ou teoria utilizar para resolvé-lo. Muitas vezes o discente até domina
conceitos matematicos e consegue aplicar procedimentos de resolugdo, mas de forma isolada,
uma vez que para fazé-lo na situagdo problema precisa do exercicio da interpretacdo textual.
Tendo em vista tal dificuldade, uma alternativa relevante ¢ que os professores de Matematica
adotem o habito da leitura e da escrita em sala de aula, visto que os alunos devem se
familiarizar com termos exclusivos dessa ciéncia e assim expandirem o seu vocabulario, sua
capacidade de compreensao da linguagem matematica e consequentemente suas estratégias de

resolucdo de problemas.

A dificuldade que os alunos encontram em ler e compreender textos de problemas
estd, entre outros fatores, ligada a auséncia de um trabalho especifico com o texto do
problema. O estilo no qual os problemas de matematica geralmente sdo escritos, a
falta de compreensdo de um conceito envolvido no problema, o uso de termos
especificos da matematica que, portanto, ndo fazem parte do cotidiano do aluno e até
mesmo palavras que tém significados diferentes na matematica e fora dela — total,
diferenca, impar, média, volume, produto — podem constituir-se em obstaculos para
que ocorra a compreensdo (SMOLE E DINNIZ, 2001, p. 72, citado por FONSECA
& CARDOSO, 2009, p.64).
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Dessa forma, de acordo com Carrasco (2000), h4a duas possibilidades de solucdes a
serem apresentadas: a primeira consiste em explicar e escrever, em linguagem usual, os
resultados matematicos; a segunda solugdo seria ajudar as pessoas a dominarem as
ferramentas da leitura, ou seja, a compreenderem o significado dos simbolos, sinais e
notagdes. Assim, acreditando na segunda solu¢do apontada por Carrasco (2000), resolvemos
pesquisar sobre possibilidades de leitura e escrita nas aulas de Trigonometria a partir do livro
Maravilhas da Matemdatica®, mais especificadamente os textos do capitulo VI. A partir dai
procuraremos responder a seguinte questdo: como a leitura e a escrita podem favorecer a
aprendizagem nas aulas de Trigonometria? Assim, através da leitura e da escrita,
pressupomos que poderemos fortalecer as conexdes entre os alunos, a linguagem matematica

e 0 saber trigonométrico.

1.1. Maravilhas da Matematica

Escrito por Lancelot Thomas Hogben, o livro Mathematics for the Million (Maravilhas
da Matematica, na versao brasileira) teve sua quarta edicdo, a qual utilizamos, langada pela
editora Globo no ano de 1956. O livro possui 764 laudas e foi subdividido em 13 capitulos,
onde o autor explora os mais diversos conceitos matematicos, desde os principios de
contagem das civilizagdes antigas, as mais diversas demonstracdes geométricas,
trigonomeétricas, entre outras. Cada capitulo explora uma tematica diferente, contextualizando
suas abordagens em possiveis acontecimentos, sejam eles historicos, miticos, ou até mesmo
imaginarios. E esse fato facilita a leitura do livro, pois ele possui uma linguagem que, mesmo
desatualizada devido as varias reformas ortograficas ocorridas ap6s a sua publicagdo, ¢ de
facil compreensdo, visto que as frequentes ilustragdes sugerem ideias e significados para
algumas nomenclaturas que, na nossa lingua natural, sdo desconhecidas.

O texto Quatro demonstragoes de medi¢do de sombras, o qual utilizamos nesta nossa
pesquisa, ¢ situado no IV capitulo: Euclides sem lagrimas ou o que se pode fazer com a
Geometria. Esse texto ¢ subdividido em quatro demonstracdes, onde entendemos que sao
fundamentais para a aprendizagem de Trigonometria, pois envolvem ideias de geometria que
sdo essenciais para a introducdo das funcdes trigonométricas elementares que sdo exploradas
por meio do tridngulo retangulo: seno, cosseno e tangente. Além disso, o autor desenvolve o

texto explorando a linguagem natural e a linguagem matematica, e tal fato nos remete aos

> HOGBEN, Lancelot. Maravilhas da Matematica — Influencia e funcdo da matematica nos conhecimentos
humanos. 4 Ed. Trad. Paulo Moreira da Silva, Sao Paulo — Rio de Janeiro — Porto Alegre; Editora Globo, 1956.
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beneficios da leitura e da escrita que auxiliam na compreensdo dos conceitos e enunciados
matematicos.

1.2. Analise de conteudo do texto

Selecionamos para protagonizar nossa pesquisa o texto Quatro demonstragoes de
medi¢do de sombras, de Hogben (1956). Tais demonstragdes sdo fundamentais para a
aprendizagem de Trigonometria, uma vez que, envolve ideias que sdo essenciais para a
introducao das fungdes trigonométricas elementares: seno, cosseno e tangente. Além disso, o
autor desenvolve o texto explorando a linguagem natural e a linguagem matematica, e tal fato
nos remete aos beneficios da leitura e da escrita que investigamos no primeiro capitulo.

O autor inicia o texto enfatizando algumas ideias geométricas encontradas na luz e na
sombra e, em seguida, relata o feito de Thales que, ao visitar o Egito, deixou a civilizacao do
Nilo maravilhada quando este calculou a altura da piramide de Quéops medindo-lhe apenas a
sombra. Ele ressalta ainda que Thales utilizou 0 mesmo principio de medi¢do arquitetonica
adotado pelos construtores das piramides. Com isso, de acordo com Hogben (1956), a arte de
medir sombras era umas das grandes artes da antiguidade e, ainda de acordo com ele, a
geometria do tridngulo resultou da pratica da medi¢ao da sombra para fins arquitetdnicos,
com isso a geometria do retangulo resultou da pratica de medir as superficies dos terrenos.
Assim, ao evidenciar essas diversas contextualizagdes da Matematica, o autor esta mostrando

ao leitor, onde e como aquilo podera ser aplicado. Dessa forma,

Por meio de situagdes-problema, extraidas dos contextos praticos em que essas
grandezas se encontram — como na arquitetura, nas artes, nos esportes, na culinaria,
nas atividades comerciais ¢ na leitura de mapas, plantas e croquis — evidenciam-se
para os alunos as aplicagdes praticas da Matemadtica e a necessidade de contar com
unidades padronizadas e com sistemas comuns de medida e também a necessidade
de encontrar estimativas plausiveis (BRASIL, 1998, p. 69).

Nesse aspecto, ao introduzir com um texto que contextualiza as aplicagdes dos
conceitos matematicos que serdao estudados nas quatro demonstragdes seguintes, o autor busca
nos elementos textuais uma saida que, para ele, auxilie na compreensdao daquilo que ele

pretende explorar, visto que, para Fonseca e Cardoso (2009)

A leitura de textos que tenham como objeto conceitos € procedimentos matematicos,
histéria da Matematica ou reflexdes sobre a Matematica, seus problemas, seus
métodos, seus desafios podem, porém, muito mais do que orientar a execugdo de
determinada técnica, agregar elementos que ndo s6 favorecem a constituicdo de
significados dos conteudos matematicos, mas também colaborem para a produgdo de
sentidos da propria Matematica e de sua aprendizagem pelo aluno (p. 66).
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Dessa forma, ao explorar textos que contribuem para a compreensdo de conceitos
matematicos, estamos desenvolvendo nos alunos habilidades que auxiliardo na interpretacao
e, consequentemente, resolu¢do dos problemas. Assim, as quatro demonstragdes estabelecidas
por Hogben (1956) também auxiliardo na compreensao desses conceitos.

1.2.1. Primeira demonstrac¢ao

Na primeira demonstracao o autor faz uso da linguagem natural para descrever passo-
a-passo que 4 soma dos trés angulos de um triangulo é igual a dois dngulos retos. Assim, ele
diz que basta apoiarmos um dos vértices do triangulo em uma barra reta e, em seguida, alinhar
o tridngulo de forma que o lado oposto do vértice apoiado fique paralelo a barra.

Com isso, ele recorre a uma imagem, que vimos como registro de representacdo
semiotica, onde esta representa exatamente aquilo que ele descreveu anteriormente. Além da
representacdo geométrica utilizada, nessa imagem percebemos que o autor utiliza também
uma representacdo algébrica para mostrar que os angulos dos vértices D, C e E, juntos,
formam 180°.

Figura 2. Registro figural da primeira demonstracao

Fonte: HOGBEN (1956, p. 151).
Por causa da trivialidade dessa demonstracao, o autor apdia-se nela para demonstrar os
seguintes casos de equivaléncia entre dois triangulos:
1. Dois triangulos sdo equivalentes quando tém um lado e dois angulos equivalentes;
ii. Conhecido um dos angulos ndo retos de um triangulo retdngulo conhece-se o outro
angulo nao reto;
iii.  Triangulos retangulos com o mesmo angulo agudo sdo semelhantes;
iv. Triangulos retangulos que, colocados vértice sobre vértice, ficarem com as

hipotenusas e um dos lados em linha, sdo semelhantes;
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v. A perpendicular, baixada do angulo reto sobre a hipotenusa, divide o tridngulo
retangulo em dois outros tridngulos retangulos, semelhantes entre si e ao tridngulo
primitivo.

Assim, a primeira demonstragdo explora a utiliza¢do da conversdo de registros, onde o
autor parte da enuncia¢do, em lingua natural, e representa a demonstracdo por meio de

registros figurais e simbolicos, auxiliando assim na compreensao daquilo que foi descrito.

1.2.2. Segunda demonstrac¢ao

Na segunda demonstracdo ¢ enunciado que Se dois lados de um tridngulo sdo
equivalentes, os dngulos que lhes sdo opostos também sdo equivalentes, e, se dois dngulos
sdo equivalentes, os lados opostos também serdo. Para fazer tal demonstracdo, Hogben
(1956) diz que dividindo-se ao meio o angulo formado entre os dois lados equivalentes do
tridangulo, ou seja, tragando a bissetriz deste angulo, dissecamos o triangulo em dois tridngulos
retangulos. Dessa forma, pelo primeiro critério de equivaléncia de triangulos, o autor conclui
a dupla verdade desta demonstragao.

Figura 3. Registro figural da segunda demonstragao

) =

Fonte: HOGBEN (1956, p. 153).

Nesta demonstracdo evidenciamos a influéncia dos termos exclusivos da Matematica,
como ¢ o caso do termo bissetriz, na compreensao daquilo que foi enunciado. A compreensao
de tais termos ¢ fundamental para o encaminhamento da resolu¢do do problema e até mesmo
para a decodificacdo daquilo que esta sendo descrito, porém ¢ importante ressaltar que, neste
texto, encontramos a oportunidade de explorar e decifrar linguagens e procedimentos
matematicos, enriquecendo assim o vocabuldrio e consequentemente possiveis

contextualizagdes do aluno, pois, de acordo com Fonseca e Cardoso (2009), a leitura de textos
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que tenham como objeto conceitos e procedimentos matematicos, colaboram para a producao
de sentidos da propria Matematica e de sua aprendizagem pelo aluno.

Ainda aproveitando-se dessa segunda demonstragdo, o autor nos mostra como tragar
angulos de 30°, 45° e 60°, para assim podermos medir sombras e calcular alturas. Para
explicar melhor tal informagao, Hogben (1956) relata o fato de que quando o sol est4 a 45°
sobre o horizonte, a altura de uma piramide serd igual ao comprimento da sua sombra mais a

metade da base. Este fato nos auxiliara na compreensao da terceira demonstragao que segue.

1.2.3. Terceira demonstraciao

A terceira demonstracdo diz que A relagdo dos lados correspondentes dos triangulos
semelhantes ¢ a mesma. Para fazé-la, o autor recorre a comparagdo de dois triangulos
semelhantes e, partindo dos postulados de que os triangulos cujas bases estdo sobre uma reta
e cujos vértices opostos coincidam, terdo a mesma altura e as areas dos triangulos de mesma
altura estdo na mesma razdo que a sua base, ele consegue comprovar a veracidade de sua
demonstragao.

Figura 4. Registro simbolico e lingua natural da terceira demonstragao.

cam que AB=1=AC (Fig.
- ABP e APC verificamos que:

AB =1=AC

Angulo BAP = la = Angulo CAP bl
,- AP = AP (elemento comum)

Fonte: HOGBEN (1956, p. 154).

Como podemos observar, o autor recorre aos mesmos meios de demonstragdo
anteriores, evidenciando assim a importancia do registro figural para a compreensdo dos
procedimentos descritos em lingua natural, visto que ele recorre a Fig. 44 (i), que, como

podemos observar nos anexos, trata-se da representacdo figural da segunda demonstracao.
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Assim, o autor desenvolve suas demonstragcdes de forma gradativa, conforme os conceitos vao
sendo explorados.

A partir dessa terceira demonstragdo o autor nos remete ao mito de como Thales
calculou a altura da grande piramide de Quéops num dia qualquer, pois para utilizar o0 método
citado no inicio do texto era necessario que o sol estivesse a 45° sobre o horizonte, porém na
regido em que as pirdmides foram edificadas isso s6 ocorria em apenas dois dias do ano. O
feito de Thales deixou a populagdo maravilhada, pois consistia apenas em relacionar as razdes
entre a altura e a base de dois tridngulos retangulos equivalentes, onde o primeiro tinha como
altura a propria altura da piramide e, como base, a metade da base da pirdmide mais o
comprimento de sua sombra; e o segundo tridngulo tinha como altura um bastdo fixado ao
chdo e, como base, o comprimento de sua sombra.

Figura 5. Como Thales mediu a altura da grande pirdmide de Quéops

Fonte: HOGBEN (1956, p. 156).

Esse fato nos remete a importancia de contextualizar os problemas matematicos,

porém, de acordo com Brasil (1998) hd uma distor¢do perceptivel referente a interpretagao
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equivocada da ideia de contexto, pois este transcende o fato de trabalhar com aquilo que se

supoe fazer parte do dia-a-dia do aluno.

Embora as situagdes do cotidiano sejam fundamentais para conferir significados a
muitos contetidos a serem estudados, ¢ importante considerar que esses significados
podem ser explorados em outros contextos como as questdes internas da propria
Matematica e dos problemas historicos. Caso contrario, muitos contetudos
importantes serdo descartados por serem julgados, sem uma analise adequada, que
ndo sdo de interesse para os alunos porque ndo fazem parte de sua realidade ou nao
tém uma aplicagdo pratica imediata (BRASIL, 1998, p. 23).

Dessa forma, a passagem estabelecida pelo autor coloca um imenso valor para o
processo de aprendizagem de Matematica, visto que ele demonstra a veracidade de sua
afirmacdo e em seguida expde uma situagcdo problema que contextualiza a aplicagdo daquilo

que acabou de demonstrar.

1.2.4. Quarta demonstracio

A quarta e ultima demonstracdo relatada por Hogben (1956, p. 163) diz que “o
quadrado da hipotenusa de um tridngulo retangulo ¢ igual a soma dos quadrados da base e da
altura”. Para fazer tal demonstracdo, o autor recorre ao quinto caso de equivaléncia de
triangulos que este mostrou ainda na primeira demonstragdo: A perpendicular, baixada do
angulo reto sobre a hipotenusa, divide o triangulo retangulo em dois outros tridngulos
retangulos, semelhantes entre si e ao triangulo primitivo (p. 153).

Figura 6. Registro figural da quarta demonstracao
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Fonte: HOGBEN (1956, p. 165).

Assim, como podemos observar basta apenas dispor esses tridngulos de forma que
possamos perceber quais os lados e dngulos sdo correspondentes. Para dar continuidade a
demonstragdo, o autor sugere que apliquemos a demonstracdo anterior: 4 relagdo dos lados
correspondentes dos triangulos semelhantes é a mesma. Dessa forma, de acordo com Hogben

(1956), temos as seguintes conclusdes:

=>q’=cx

alQ
QR

Analogamente c

Assim, o autor sugere a combinacdo desses resultados.

Figura 7. Registro simbolico (algébrico) da quarta demonstracao.

Fonte: HOGBEN (1956, p. 165).
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No decorrer do texto o autor enfatiza a importancia dessa quarta demonstragdo na
determinagdo das razdes dos angulos que, em Trigonometria, sdo as razdes elementares: seno
cosseno ¢ tangente. Mas ¢ importante ressaltar que sem o conhecimento prévio dos casos de
equivaléncia de triangulos, ndo seria possivel compreendé-la, pois:

Embora se saiba que alguns conhecimentos precedem outros e que as formas de
organizagdo sempre indicam um certo percurso, ndo existem, por outro lado,
amarras tdo fortes como algumas que podem ser observadas comumente, tais como
[...] desenvolver o conceito de semelhanca, para depois explorar o teorema de
Pitagoras. (BRASIL, 1998, p. 22)

Assim, como ndo seria possivel compreender tal demonstracdo sem antes
conhecermos os casos de equivaléncia de triangulos, o autor estabelece uma ordem nas
demonstracoes, de forma que o conhecimento gerado em torno de cada uma fosse
aumentando gradativamente para que assim pudéssemos utilizar as demonstra¢des anteriores
nas posteriores. Esse fato ¢ uma caracteristica marcante do texto, visto que conforme os
conceitos vao sendo aprofundados, nos aproximamos cada vez mais das aplicagdes em

trigonometria.

1.3. Consideracdes acerca da Trigonometria explorada no texto

Evidenciamos no texto, que sdo abordados diversos conceitos que sdo importantes
para a compreensao daquilo que ¢ aplicado em trigonometria. O relato do feito de Thales, por
exemplo, nos traz a ideia das primeiras aplicagcdes com razoes trigonométricas, evidenciando
ainda a possibilidade de aquilo ser aplicado em outros contextos que envolvam os conceitos
de triangulos semelhantes.

Notamos também a forte presenca dos registros de representacdo semiodtica nas
demonstragdes e sua importancia nos conceitos trigonométricos que foram explorados, pois
conforme as demonstracdes foram desenvolvidas o autor vai representando os enunciados
através de diversos registros além da lingua natural, como, por exemplo, os figurais,
simbdlicos ou algébricos.

Apos explorar os casos de equivaléncia de tridngulos, o autor introduz aplicagdes que
necessitam da utilizagdo de razdes trigonométricas, além do conceito de angulo. Assim, ele
apresenta as razoes trigonométricas elementares: seno, cosseno e tangente; ¢ nos estabelece

uma tabela seguinte:
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Fonte: HOGBEN (1956, p. 166).

Essa tabela ¢ comumente encontrada em livros didaticos, pois possui grande
importancia na resolucdo de problemas que envolvem esses respectivos angulos e que
necessitam da utilizagdo dessas razdes trigonométricas elementares. Evidenciamos também a
constante preocupacdo do autor em contextualizar as aplicagdes dos conceitos que aborda,

como ¢ o caso da representacdo abaixo:

Figura 9. Como se mede a altura de um barranco quando ndo se tem acesso a sua base

Fonte: HOGBEN (1956, p. 168).

Assim, indicadores como esse mostram aos alunos a importincia de estudar

Matematica, porque possibilitam identificar quando e como aplicar aquilo que ¢ estudado.
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Dessa maneira, os Parametros Curriculares Nacionais para a area de Matemadtica estdo
9

pautados em principios decorrentes de estudos, pesquisas, praticas e debates, cujo objetivo

principal ¢ o de adequar o trabalho escolar a uma nova realidade, marcada pela presenga dessa

area do conhecimento em diversos campos da atividade humana. Dessa forma,

no ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos bdsicos: um consiste em
relacionar observacdes do mundo real com representacdes (esquemas, tabelas,
figuras, escritas numéricas); outro consiste em relacionar essas representagdes com
principios e conceitos matematicos. Nesse processo, a comunicagdo tem grande
importancia e deve ser estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre
Matematica, a trabalhar com representagdoes graficas, desenhos, construgdes, a
aprender como organizar e tratar dados (BRASIL, 1998, p. 56 — 57).

Sendo assim, evidenciamos a importancia dos Registros Semidticos e a complexidade
que giram em torno da transicdo de um registro para outro, € ndo podemos deixar de
mencionar que D’Amore (2012, p. 98) fala que “em Matematica, e especialmente em
geometria, as coisas sdo dificeis de dizer e entender, porque existe uma continua e sutil
mistura de linguagens”. Ainda sobre os Sistemas de Representagdes Semiodtica, D’Amore
(2012) cita que

Uma vez aprendida a manipulagdo das imagens, para compreender, elas valem,
muitas vezes, mais do que mil palavras corretas; a questdo ndo diz respeito apenas
ao aprendiz, o estudante, mas também ao pesquisador, o criador de matematica
(D’AMORE, 2012, p. 98).

Assim, como a Trigonometria ¢ um contetido programdtico ainda para o Ensino
Fundamental, concluimos que a exploracdo do texto de Hogben (1956) proporcionard um
grande aprendizado no processo de introdugdo e aprofundamento de Trigonometria, evitando
que os alunos tenham uma imagem negativa da Matematica e consequentemente promoverem

a constru¢do de uma sélida concepgao com relagao a importancia do estudo da Trigonometria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante das consideragdes expostas no decorrer do trabalho, ¢ possivel afirmar que a
resolucdo dos problemas matematicos estd diretamente ligada a compreensdo textual dos
mesmos, € esta, por sua vez, depende do processo de decodificacdo da escrita empregada.
Assim, identificamos a forte influéncia da lingua natural nesse processo de resolucido de
problemas, onde ela assume diversas fungdes, dentre as quais podemos destacar a formulag¢ao
de defini¢des, teoremas, efetuar raciocinios matematicos e para justificar solugdes. Dessa
forma, ela se faz presente em todos os enunciados que sdo dados aos alunos,

Assim, percebemos que a Matematica possui suas proprias especificidades linguisticas e
ainda faz uso de diferentes tipos de linguagens, e isso pode ocasionar o paralelismo entre a
linguagem matematica e a lingua materna ou natural, causando assim possiveis dificuldades
no processo de compreensao e, consequentemente, resolu¢ao dos problemas. Dessa forma, ao
explorar textos que contribuem para a compreensdo de conceitos matematicos, estamos
desenvolvendo nos alunos habilidades que auxiliardo a sanar essas possiveis dificuldades.

No que diz respeito ao ensino de Trigonometria, concluimos que a exploracao do texto
de Hogben (1956), auxiliard de diversas formas, pois os conceitos que foram abordados no
decorrer das quatro demonstragdes envolvem ideias de geometria que sdo essenciais para a
introducdo das funcdes trigonométricas elementares que sdo exploradas por meio do tridngulo
retangulo: seno, cosseno e tangente. Além disso, o autor desenvolve o texto explorando a
linguagem natural e a linguagem matematica, e tal fato nos remete aos beneficios da leitura e
da escrita que auxiliam na compreensao dos conceitos e enunciados matematicos.

No texto de Hogben (1956) percebemos também que o autor explora o uso de diversos
termos exclusivos da Matematica, o que ocasiona o aprimoramento do vocabulario
matematico do aluno, colaborando assim para a producao de sentidos da propria Matematica e
de sua aprendizagem. De tal modo, a compreensdo de tais termos ¢ fundamental para o
encaminhamento da resolu¢dao de problemas. Assim, encontramos em nosso objeto de estudo
a oportunidade de explorar e decifrar linguagens, procedimentos matematicos e,
consequentemente, possiveis contextualizagdes para o aluno.

Neste caso, a contextualiza¢ao se da ndo apenas no sentido de identificar as aplicagdes
dos conceitos nas praticas cotidianas dos alunos, mas também no sentido de atribuir
significado ao saber matematico, usando diferentes representagdes e realizando diversos
tratamentos e variadas conversdes do objeto matematico, constituindo assim uma metodologia

que favorece a aprendizagem significativa ao aluno.



37

Ainda no texto, notamos também a forte presenca dos registros de representacao
semidtica em todas as demonstragdes, € sua importancia nos conceitos trigonométricos que
foram explorados, pois, conforme as demonstracoes foram desenvolvidas, o autor vai
representando os enunciados através de diversos registros além da lingua natural, como, por
exemplo, os figurais, simbdlicos ou algébricos.

Em nosso trabalho a leitura e a escrita foram explorados sob duas oticas: da lingiiistica
e da semidtica. Como a linguistica ¢ a ciéncia da linguagem verbal, concluimos que a
exploragdo da leitura e da escrita, sob essa Otica, ¢ extremamente enriquecedora para as aulas
de Matematica, pois, precisamos conhecer diferentes formas com que os textos podem ser
explorados, onde essas diferentes formas constituem especificidades dos géneros textuais
proprios da Matematica, cujo reconhecimento ¢ fundamental para o alcance de objetivos
definidos para o ensino de Matematica, como ¢ o caso da resolugdo de problemas. Assim, do
ponto de vista da linguistica, a exploracdo da leitura e da escrita além de atrair a atengdo dos
alunos, proporciona aos mesmos um contato mais significativo com a Matemadtica e sua
contextualizacao.

Do ponto de vista da semidtica, ciéncia de toda e qualquer linguagem, a leitura e a
escrita atuam de forma mais abrangente do que aquela descrita pela linguistica, pois abrange
ndo somente a linguagem verbal, mas também a linguagem figural e representativa,
possibilitando assim a articulagdo entre os registros, os quais podem representar o objeto de
diferentes formas (conversdo de registros), e este fato, mesmo sendo complexo, nos chamou a
atencdo, pois o texto, o qual analisamos, propde situacdes que favorecem as conversoes,
facilitando assim a percepcdo do aluno frente as possiveis situagdo do cotidiano e as
representacdes matematicas, possibilitando assim reflexdes acerca de atividades que os
encaminhem a fazer relagdes com as representagdes matematicas e as situagdes problemas
que, possivelmente, possam ser vivenciadas por eles.

Portanto, explorar a leitura e a escrita sob esses dois pontos de vistas nos auxiliou a
identificar as maneiras que esses recursos podem ser articulados nas aulas de Trigonometria,
mas o beneficio maior foi identificar o ponto de convergéncia entre essas duas 6ticas, que sao
justamente os beneficios que tais recursos podem trazer aos processos de ensino e
aprendizagem dos alunos, uma vez que possibilitardo uma maior aproximacao do aluno com

as contextualizagdes dos conceitos matematicos.
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e

‘ S ——eaeu s ¢
Sombra da estaca
sObre a areia

0O circulo que rodeia o pequeno obelisco solar, tem comc
préprio obelisco, de maneira que, guando o sol atinge a altura
s sombra tangencia a circunferéncia tracada. 1

fazem 180°, cada um déles é igual a um térco de
Se atentardes para a Fig. 44 (i), vereis que, como ¢
e ACP sio equivalentes, o lado BP ¢é equivalente
dente, PC, isto é, P divide BC em d
tridngulo equildtero dissecado similarme
gura, vemos que os lados opostos aos
pois unir o vértice de um tridngulo equilat
para se obter um angulo de 30°. Os doi:
o lado oposto, de cada lado desta
8o 5).
(b)) Como tragar én
Gz nos que, se um dos









EDF (-~ os tridngulos ABC e DEI
ACB
= ARC .
DFE; ¢ AGH = DEF ( o8

" DEF.

comparando o tringulos DEF .
o S s .

} Regra N.° 1 de Paralelismo
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Fig. 48. — DEMO

(iii) Na Demonstracio 3
los cujos bases estdo sobre uma
terdo. necessariamente
de tridngulos nesta

s
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d@stras GJ;&?U‘-
. de tangentes, de sen

gulo retangulo, mais comummte

ltura
f tg A

base

altura

sen A

hipotenusa

base

. cos A
hipotenusa

Os inversos destas razdes denominam-se: cotg A. €

‘ respetwamente Assim, a cotg A é igual A base divi

a cosec A, A hipotenusa dividida pela altura, e a m
‘dividida pela base.

to 2 um horarlo de trens.
mo a coluna dos horarios de
A. Olttra coluna tal
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Se comparardes os desenhos da Fig. 50 com os d:
da Fig- 44, vereis que bem se pode organlzar uma

P 4

Angulo (A)
(Graus)
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do, para obtermos a hipotenusa (¢) podemos escrever:

it LI U L
c=V2




de sua base. Isto nio

1ais se visa o cume do barran
Fig. 53).




o método de med
ncias conhecidos




