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RESUMO

Este artigo objetiva comparar, em Livros Didaticos de Matemética do Ensino Médio
(LDMEM), aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM), as abordagens a respeito de demonstracbes nos conteludos
trigonométricos. Para esta investigacdo, usou-se a colegao “Matematica Paiva”, de
autoria de Manoel Paiva, publicacbes de 2004 e 2015, buscando evidenciar os
mecanismos que possibilitam uma compreensao mais eficaz das demonstragdes no
contetdo em estudo. Nesse sentido, a investigagdo ancorou-se na pesquisa
documental por meio da analise de LDMEM e das orientacdes que o PNLEM dispbe
para facilitar a escolha dos livros a serem adotados pelas escolas. Como lentes de
analise, apoiou-se nas indicacbes postas no PNLEM e nos pressupostos da
neurociéncia cognitiva. A partir desta investigacdo, constatou-se que,nos livros
analisados, 0 uso de cores, imagens e representacao grafica facilita a compreensao
do conteddo em estudo, mas aponta, também, a necessidade de atributos que
possam ser manipulaveis ao se trabalhar com essa tematica.

Palavras-chave: Demonstracdes Trigonométricas.Livro
Didatico.NeurociénciaCognitiva.
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ABSTRACT

This article aims to compare, in High School Mathematics Textbooks (HSMT),
approved by the National High School Textbook Program (NHSTP), the approaches
regarding demonstrations in trigonometric contents. For this investigation, the
collection “Matematica Paiva”, authored by Manoel Paiva, was used in the
publications of 2004 and 2015, seeking to highlight the mechanisms that enable a
more effective understanding of the statements in the content under study. In this
sense, the investigation was anchored in documentary research, through the analysis
of HSMT and the guidelines that NHSTP has to facilitate the choice of books to be
adopted by schools. As a lens of analysis, it was based on the indications in the
NHSTP and on the assumptions of cognitive neuroscience. From this investigation it
was found that from the analyzed books, the use of colors, images and graphic
representation facilitates the understanding of the content under study, but also
points out the need for attributes that can be manipulated when working with this
theme.

Keywords: Trigonometric Statements. Textbook. Cognitive Neuroscience.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo comparar, en los Libros de Texto de
Matematicas de la Escuela Secundaria (LTMES), aprobados por el Programa
Nacional de Libros de Texto de la Escuela Secundaria (PNLES), los enfoques
relativos a las demostraciones en los contenidos trigonométricos. Para esta
investigacion se utilizé la coleccion "Matematica Paiva" de Manoel Paiva, en las
publicaciones de 2004 y 2015, buscando destacar los mecanismos que permiten
una comprension mas efectiva de las demostraciones en el contenido estudiado.
En este sentido, la investigacion se ancl6 en la investigacion documental,
mediante el andlisis de LTMES y las directrices que el PNLES tiene a su
disposicion para facilitar la eleccion de los libros que deben adoptar las escuelas.
Como lente de andlisis, se basé en las indicaciones dadas en el PNLES vy los
supuestos de la neurociencia cognitiva. A partir de esta investigacion se encontro
gue de los libros analizados, el uso de colores, imagenes y representacion grafica
facilita la comprension del contenido estudiado, pero también apunta a la
necesidad de atributos que puedan ser manipulados al trabajar con este tema.

Palabras clave:Demostraciones Trigonométricas. Libro de Texto.Neurociencia
Cognitiva.
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INTRODUCAO

As abordagens metodoldgicas que possibilitam uma construcdo que preza
pela aprendizagem dos conteddos matematicos sdo fontes de estudos de diversos
pesquisadores da Educacdo Matematica, que, por meio de investigacdes, buscam
minimizar o panorama que envolve as dificuldades dessa disciplina no cenario
educacional.

Diante do cenario dos conteidos matematicos, alguns trazem em seu bojo
certo grau de dificuldade, dentre eles sedestaca a trigonometria. De acordo com
estudos nos Livros Didaticos de Matematica do Ensino Médio (LDMEM) feitos por
Fonseca (2011, p. 39), esses “[...] ndo sofreram transformagdes substanciais nos
aspectos fundamentais que derivam de bases conceituais, que determinam as
peculiaridades do ensino no campo da Matematica.” Apesar dos entraves nessa
construcdo, muitos professores abordam esses entendimentos por métodos que ndo
levam em consideracao os aspectos sensoriais da informacéao.

Conforme estudos de Cosenza e Guerra (2011, p. 20), “[...] é por meio das
informacdes sensoriais, conduzidas através de circuitos especificos e processadas
pelo cérebro, que tomamos conhecimento do que esta acontecendo no ambiente ao
nosso redor e com ele podemos interagir de forma satisfatéria, de modo a garantir
nossa sobrevivéncia.”

Ao se dirigir ao Ensino Bésico, observa-se que o0 uso da trigonometria é
iniciado no 9° ano do Ensino Fundamental. Nesse nivel de ensino, além dos
conteudos trigonométricos, notam-se outros conhecimentos matematicos
necessarios que dao suporte a insercdo de conceitos trigonométricos, como, por
exemplo, Semelhanca de Triangulos, Teorema de Pitdgoras e Teorema de Tales.

As formas de mediacdo das aulas, as vezes, ndo levam em consideracdo a
construcdo dos conhecimentos anteriores, como 0s citados anteriormente. Esses
assuntos séo apresentados de forma pronta e acabada, o que n&do desperta 0 senso

critico do aluno, dificultando sua interpretacdo e associacao no dia a dia.
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Para elencar esses anseios, o0 presente trabalho tem por objetivo comparar,
em LDMEM, abordagens de demonstracbes nos conteddos trigonomeétricos nas
edicdes publicadas em 2004 e 2015 da colecdo “Matematica Paiva”, evidenciando
mecanismos que possam despertar a atencdo do leitor, propiciando uma construcao
gue possibilite melhor entendimento. A escolha pela investigacéo do livro de Manoel
Paiva justifica-se por estar presente em todas as edicbes do Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), assim se comparou como as
demonstracdes dos contedados trigonométricos sdo abordadas na primeira
publicacdo (2004) e na edicdo mais recente (2015). O termo demonstracdo, aqui
usado, embasa-se nas ideias de Balacheff (1982), definido como explicacdo aceita
pela comunidade matematica, respeitando regras consideradas verdadeiras
(axiomas) ou deduziveis por meio da l6gica matematica.

A investigacdo que permeia este trabalho envolve identificar nos LDMEM
mecanismos (imagens, contextos, palavras, associacdes, cores, entre outros) que
possam despertar a atencdo do aluno ao estudar as demonstracdes dos conteudos
de trigonometria.

Assim, a analise dos atributos trazidos nos livros didaticos ancorou-se nos
estudos da neurociéncia cognitiva, respaldada por Kandel et al. (1991), Gazzaniga et
al. (2006), Lent (2002) eCosenza e Guerra (2011). Também se utilizou a
fundamentacéo tedrica dos estudos de Fonseca (2015) e Lima et al. (2012), que
abordam sobre entendimentos dos contetdos de trigonometria. Toda a pesquisa foi
orientada por meio da investigacdo dos livros didaticos que mais estiveram
presentes no Guia Nacional do Livro Didatico. Nesse contexto, como a cole¢édo de
Manoel Paiva esteve presente nas cinco edi¢des do PNLEM, foi a escolhida para ser
investigada por meio da comparacéo das publicacées de 2004 e de 2015.

Diante desse panorama, buscou-se subsidios para justificar a importancia da
construgdo dos conteudos trigonométricos por meio de suas abordagens nos
LDMEM, evidenciando quais mecanismos/atributos se fazem presentes na

impressao dos capitulos que abordam a teméatica em estudo e se estes possibilitam

117

REVASF, Petrolina- Pernambuco - Brasil, vol. 12, n.27, p. 114-131,
Abril, 2022
ISSN: 2177-8183



IREVAAIE

e-1SSN: 2177-8183

o despertar no leitor do interesse em ler e entender o que propdem as frases, as
imagens, os graficose as figuras de cada pagina.

Este trabalho esta estruturado em trés secdes: “Aprendizagem: obstaculos
epistemoldgicos, o que dizem as pesquisas”; “Neurociéncia cognitiva: um olhar em
livros didaticos de Matematica do Ensino Médio”; “Abordagem metodoldgica: os
caminhos trilhados na pesquisa” e “Resultados e Discussfes: uma analise das
demonstracdes trigonométricas em livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio”.Essas secdes trazem alguns conceitos importantes para o entendimento da
pesquisa, visando uma reflexdo a respeito das indicacdes didaticas trazidas nos
livros analisados. As abordagens desta pesquisa foram pautadas em lentes
neurocognitivas, por meio do estudo do mecanismo da atengdo, que subsidiaram a
base para a investigacdo dos livros didaticos presentes no PNLEM, fonte de

pesquisa deste artigo.

APRENDIZAGEM: OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS, O QUE DIZEM AS
PESQUISAS

A trigonometria, segundo os estudos de Lima et al. (2012, p. 245), “[...] teve
seu inicio na antiguidade remota, quando se acreditava que 0s planetas descreviam
oOrbitas circulares em redor da Terra, surgindo dai o interesse em relacionar o
comprimento da corda de uma circunferéncia com o angulo central por ela
subtendido”.

Por meio desse trecho, percebe-se que o0 surgimento da trigonometria
evidencia uma aplicacdo pratica que, por muitas vezes, ndo é trabalhada em sala de
aula quando o assunto é abordado. Dessa forma, fazer uso deaplicabilidades ao se
ensinar trigonometria pode possibilitar/despertar maior atencdo para quem esta no
processo de aprendizagem desse conteudo.

De acordo com Bachelard (1996, p. 17), “...] € no amago do préprio ato de

conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e
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conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacdo e até de regressao,
detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemoldgicos”.

Desse modo, levando em consideracdo a pesquisa de Santos (2019),
percebeu-se que envolver os conteudos trigonométricos em aplicacdes possibilita
uma associacao com contextos que podem ser inseridos na sala de aula.Talfalta de
associacdo é tida como obstaculo ao entendimento desse conteudo, pois este &
usado, em sua unanimidade, apenas como instrumentalizacdo, e ndo € abordado o
porqué do surgimento e de seu uso (SANTOS, 2019). Como diz Fonseca (2010, p.
65),se acredita que “[...] os professores de Matematica poderiam usar o
conhecimento trigopnométrico como sendo veiculo de ensinamentos sdcio-culturais e
nao apenas utilizarem essa area para divulgar suas habilidades e competéncias,
deixando de valorizar o conhecimento como ferramenta de aptidao e instrumento de
acao”.

Esta parte da pesquisatrara alguns entendimentos a respeito dos obstaculos e
dificuldades de aprendizagem no ensino de trigonometria. Mas o que vem a ser
dificuldades de aprendizagem? Como conseguir ultrapassar tais obstaculos? Existe
aprendizagem sem antes passar por obstaculos?

Diante dessas indagacdes, buscou-se na literatura definicdbes apresentadas
por alguns pesquisadores a respeito do que vem a ser aprendizagem. Conforme os
entendimentos de Paim (1985, p. 23), aprendizagem “[...] € um processo dinédmico
gue determina uma mudancga, com a particularidade de que o0 processo supde um
processamento da realidade e de que a mudanca no sujeito € um aumento
qualitativo na sua possibilidade de atuar sobre ele.”

Corroborando o exposto, Lefrangois (2008, p. 6) conceitua aprendizagem “[...]
como toda mudanca relativamente permanente no potencial de comportamento, que
resulta da experiéncia, mas ndo é causada por cansago, maturagdo, drogas, lesdes
ou doengas”. Paim (1985) e Lefrangois (2008) convergem em seus entendimentos

ao definirem aprendizagem como uma mudanca que advém das rela¢des vivenciais.
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Nesse sentido, pretende-se analisar 0s mecanismos que Vveiculam a
aprendizagem em LDMEM e se eles sédo abordados, levando-se em consideracao os

contextos em que foram construidos.

NEUROC}IENCIA COGNITIVA: UM OLHAR NOS LIVROS DIDATICOS DE
MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

O cérebro, 6rgdo muito misterioso que desperta a curiosidade de muitos
cientistas e educadores, fascina por sua estrutura e seus processos perfeitos no que
se refere ao armazenamento de informacdes. A partir desses entendimentos, serao
tecidas reflexdes a respeito do processo de aprendizagem para que se construam
conhecimentos duradouros que possam estar acessiveis no sistema de
armazenamento quando forem evocados.

Nesse enfoque, este trabalho valoriza o entendimento de que o aluno precisa
desenvolver mecanismos que propiciem a atencdo para se apoderar dos
conhecimentos que estdo sendo mediados em sala de aula. Segundo Cosenza e
Guerra (2011, p. 40), “...] somos capazes de focalizar em cada momento
determinados aspectos do ambiente, deixando de lado o que for dispensavel.”
Assim, o cérebro do aluno seleciona as informa¢fes que sao pertinentes ao seu
aprendizado e exclui aguelas que ndo tém serventia.

Quando se fala nos mecanismos para conduzir a informacédo, remete-se ao
conceito de atencéo, definido por Gazzaniga et al. (2006, p. 265) como sendo [...]
mecanismos cerebrais cognitivos que possibilitam alguém processar informacdes,
pensamentos ou acdes relevantes, enquanto ignora outros irrelevantes ou
dispersivos [...]". Diante dos estudos amparados pela neurociéncia cognitiva, em
especial na fungcédo cognitiva da atencéo, Gazzaniga et al. (2006, p. 264) abordam
que o “[...] comportamento de atencdo tem uma estrutura hierarquica. No nivel mais

global, estdo os estados de alerta como o0 sono e a vigilia. A vigilia inclui estados
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mais e menos atentos e estados mais e menos seletivos: sonoléncia, alerta e
hiperalerta, como quando surge uma situacéo de ameaca a vida”.
Os estados globais dividem-se em dois: acordado e adormecido, sendo que o

acordado também se subdivide em desatento e atento, como exposto no Quadro 1.

Quadro 1: Relacdes hierarquicas entre estados de alerta, atencdo e atencao
seletiva.

_ stados

1 globais
0}

Desatento (estados Atento (estados de
sonolento, relaxado) alerta)

I Estados
: : seletivo

Fonte: Adaptado de Santos (2019, p. 58).

Diferentes estagios d
sono

Quando dizemos que a pessoa esta no estado de sonoléncia ou relaxada, nos
referimos ao estado desatento. Estar em alerta significa utilizar-se dos mecanismos
da atencdo, podendo selecionar o que for importante para a construcdo da
informacé&o e descartar o que nao for, ou seja, prestar atencéo ou ignorar.

Kandel et al. (1991, p. 1441) defendem o aprendizado como “[...] uma
mudanca no comportamento que resulta da aquisicdo de conhecimento acerca do
mundo, e a memoria € o processo pelo qual este conhecimento é codificado,
armazenado e posteriormente evocado.” Assim, percebe-se a grande importancia de
se entender as vias de captacdo, decodificacdo e armazenamento da informacao.

Estudos como o de Oliveira (2014) revelam que compreender 0s mecanismos
da neurociéncia cognitiva ajuda, de forma positiva, a atuacdo docente, propiciando
melhor mediacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo as pesquisas de Kandel et al. (1991), Gazzaniga et al. (2006)
eOliveira (2014), entre outros estudiosos que pesquisam a neurociéncia cognitiva,
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buscou-se mostrar por meio da analise de LDMEM as abordagens apresentadas que
evidenciam demonstracdes trigonométricas por meio de estimulos, podendo ser
certos ou nao, que propiciem uma aprendizagem significativa e que a memoria
acione mecanismos para que 0S conhecimentos que estdo sendo processados
possam ser armazenados por mais tempo, ocasionando uma aprendizagem

duradoura.

ABORDAGEM METODOLOGICA: OS CAMINHOS TRILHADOS NA PESQUISA

O delineamento utilizado no percurso metodolégico implica definicbes que
convergem com o0s ideais almejados. Nesse sentido, a pesquisa perpassa
determinado caminho, conforme a definicdo do seu objetivo: pesquisa exploratoria,
descritiva e/ou explicativa; e de acordo com os procedimentos técnicos utilizados:
“[...] aqueles que se valem das chamadas fontes de ‘papel’ e aqueles cujos dados
sdo fornecidos por pessoas” (GIL, 2002, p. 43). Nessa perspectiva, serdo expostos
0S passos seguidos para o desenvolvimento do trabalho em tela.

Foram identificados os livros didaticos de matematica utilizados em cada
edicdo do PNLEM, fontes de toda a investigacdo. Apos isso, fez-se uma analise
daqueles livros e de suas repeticbes em cada edicdo do PNLEM. A investigacao
levou em consideragdo alguns principios da neurociéncia cognitiva como forma de
justificativa para determinados atributos e contextos abordados pelas fontes
investigadas.

Nesse sentido, as fontes da pesquisaforam apreciadas de maneira critica,
interpretativa e construtiva no discurso do enredo do objeto de pesquisa. Essa
apreciacdo ndo foi uma mera identificacdo e anotacdo dos achados, mas sim um
trabalho de construgéo analitico envolvendo os proponentes do estudo.

Dessa forma, a investigagdo almejou articular/identificar  o0s
entendimentos/justificativas (atributos) neurocognitivos presentes nos livros didaticos

de Matematica e os processos de aprendizagem desencadeados por eles, além da
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contextualizacdo e de indicagbes de metodologias que possam mediar as aulas de

Matematica de forma satisfatoria.

RESULTADOS E DISCUSSOES: UMA ANALISE DAS DEMONSTRACOES
TRIGONOMETRICAS EM LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO ENSINO
MEDIO

A estruturacdo desta secdo do artigo baseou-se na investigacdo dos livros
didaticos do PNLEM desde sua primeira edi¢do, 2005, até a mais recente, 2017.

Essa busca foi feita no site do Ministério da Educacao (MEC) por meio da
analise dos guias do LDMEM. Assim, fez-se uma analise averiguando quais os livros
gue mais estiveram presentes nas cinco edicbes do PNLEM. Destacaram-se dois,
um de autoria de Luiz Roberto Dante e o outro de Manoel Paiva (ver Quadro 2).

Quadro 2: Frequéncia dos livros didaticos selecionados no PNLEM da primeira
edicdo a mais atual.

N° LIVROS PRESENTES NO GUIA/ANO DE PUBLICAGAO

01 | Matematica (Adilson Longen)

02 | Matematica (Edwaldo Roque Bianchini e Herval Paccola)

03 | Matematica (Luiz Roberto Dante)

04 | Matemaética (Manoel Paiva)

05 | Matemética (Maria José Couto de Vasconcelos Zampirolo,
Maria Terezinha Scordamaglio e Suzana Laino Candido)

06 | Matematica (Oscar Augusto e Guelli Neto)

07 | Mateméatica Ensino Médio (Katia Cristina StoccoSmole,
Maria Ignez de Sousa Vieira e RokusaburoKiyukawa)

08 | Mateméatica Ensino Médio (Katia Cristina StoccoSmole e
Maria Ignez de Sousa Vieira Diniz)

09 | Matematica Aula por Aula (Claudio Xavier da Silva e
Benigno Barreto Filho)

10 | Matematica Ciéncia e Aplicagcf6es (Gelson lezzi, Osvaldo
Dolce, HyginoHugueros Domingues, Roberto Périgo, David
Mauro Degenszajin e Nilce Silveira de Almeida)

11 | Matematica no Ensino Médio (Mércio Cintra Goulart)

12 | Matematica: Uma Atividade Humana (Adilson Longen)

13 | Matematica Completa (José Roberto Bonjorno e José Ruy
Giovanni)

14 | Matematica e suas Tecnologias (Angel PandésRubi6 e
Luciana Maria Ternuta de Freitas)
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15 | Matematica (Antdnio Nicolau, Elizabeth Soares e Vicente
Paz Fernandez)

16 | Conex6es com a Matemética (Juliana Matsubara Barroso)

17 | Matematica, Ciéncia, Linguagem e Tecnologia (Jackson
Ribeiro)

18 | Novo Olhar — Matematica (Joamir Souza)

19 | Conexdes com a Matematica (Fabio Martins de Leonardo)

20 | Quadrante - Mateméatica (Diego Prestes e Eduardo
Chavante)

21 | Matemaética: Interacéo e Tecnologia (Rodrigo Balestri)

22 | #Contato Matematica (Joamir Souza e Jacqueline Garcia)

Fonte: Os autores (2020).

A partir dos resultados colhidos na analise do Quadro 2, buscaram-se 0s
livros presentes em todas as edicbes do PNLEM com o intuito de averiguar as
abordagens de trigonometria que estavam em suas edi¢des. O livro de Manoel Paiva
foi o escolhido por estar nas cinco edigcdes do PNLEM e por ter sido usado pelo autor
deste texto quando estudava noEnsino Médio, assim se optou por fazer um
comparativo entre a primeira edicdo (2004 — livro usado pelo autor, como estudante,
no Ensino Médio) e a mais recente (2015 — livro usado pelo autor como suportepara
lecionar atualmente).Nesse sentido, optou-se por fazer um comparativo a respeito
das abordagens de demonstracdes nos contetdos de trigopnometria. A investigacao
foi feita apenas na parte do conteldo em que constava a palavra demonstracédo
como veiculo de conducédo do formalismo matematico.

Da edicdo de 2004, analisaram-se os Volumes 1 e 2, pois sdo 0s que
apresentam a tematica pesquisada; ja na de 2015, apenas o Volume 2 apresentou
0s conteudos de trigonometria.

No Volume 1, publicado em 2004, identificou-se o seguinte capitulo:
“Trigonometria no triangulo retangulo”. No Volume 2, publicado em 2004, séo
abordados os capitulos: “A circunferéncia trigonométrica e as extensdes dos
conceitos de seno e de cosseno”; “Tangente de um arco trigonométrico e as razdes

reciprocas do seno, do cosseno e da tangente”; “Equacdes e inequacgbes
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trigonométricas em R - adicdo de arcos e arco duplo” e“Funcdes trigonométricas e
resolucédo de triangulos”.

No livro de Manoel Paiva publicado em 2015, expdem-se os conteudos de
trigonometria, apenas, no Volume 2 dessa colecao. Nesse volume sdo apresentados
0S seguintes capitulos: “Trigonometria no triangulo retangulo”; “Circunferéncias
trigonométricas: seno e cosseno”; “Outras razdes trigonométricas e adicdo de arcos”
e“Funcdes trigopnométricas e resolucdo de triangulos”.

O primeiro capitulo a ser analisado foi “Trigonometria no triangulo retangulo”
nas duas publicacdes, 2004 e 2015. A partir da andlise, percebeu-se que os titulos
S0 expostos com a mesma escrita,e as demonstracbes encontradas foram:
“Relacgéo entre o seno, o cosseno e a tangente de um angulo agudo” e “Angulos
complementares”. O que difere de uma edicdo para outra é sé a presenca de cores
como o preenchimento do triangulo usado na edicdo mais recente. Como exemplo,

evidenciou-se a primeira demonstracéo do capitulo analisado(ver Figura 1).

Figura 1: Relac&o entre o seno, o0 cosseno e a tangente de um angulo agudo.

() ' o .
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% e ote l‘
(1a) (1b)
Fonte: Paiva (2004, p. 239). Fonte: Paiva (2015, p. 44).

Mesmo tendo mudado apenas o preenchimento da cor do triangulo usado
para a demonstracdo, de acordo com entendimentos da neurociéncia cognitiva
[Kandel et al. (1996), Gazzaniga et al. (2006), Cosenza e Guerra (2011)], isso pode
despertar maior atencdo em meio a figuras desprovidas de coloracdo. Nesse

sentido, visualizando a Figura 1, notou-se que a forma como os livros abordam a
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demonstracdo dessa parte do conteidondo sofreu muita alteracdo;o diferencial foi a
cor atribuida ao preenchimento do triangulo usado para a construcao da Figura 1b.

No Volume 2, edicdo publicada em 2004, o primeiro capitulo analisado foi:“A
circunferéncia trigopnométrica e as extensfées dos conceitos de seno e de cosseno”, 0
qual, na edicdo de 2015, é apresentado como: “Circunferéncia trigonométrica: seno
e cosseno”. Esses capitulos, também, diferenciam-se apenas pelo preenchimento
utilizando cores atribuidas ao triangulo usado para a constru¢cdo da Demonstracao
da Relagdo Fundamental da Trigonometria (ver Figura 2).

Figura 2: Relagdo Fundamental da Trigonometria.
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PN =sean, OV = cona ¢ OM « | Loy
Lagy, temoe sw’'abeosa~| N SR e »
Oberve gue, i relaglo fmdamenal, ohfemin B ints St @
wra=l-wén ¢ own=l=wm's =
(2a) (2b)
Fonte: Paiva (2004, p. 13). Fonte: Paiva (2015, p. 71).

Na Figura 2, a forma para apresentar a Demonstracdo da Relagao
Fundamental da Trigonometria diferencia-se, como na Figura 1, somente pelo uso
da cor no triangulo que mediou essa abordagem.

O proximo capitulo a apresentar abordagens trigopnométricas no livro de 2004
intitula-se: “Tangente de um arco trigonométrico e as razdes reciprocas do seno, do
cosseno e da tangente”. Nesse capitulo foi encontrada a demonstragdo da Tangente
como razao do seno pelo cosseno. Ja na edicdo de 2015, o capitulo foi intitulado:
“Outras razdes trigopnométricas e adicdo de arcos”. As demonstracdes encontradas
nessa parte do livro foram:Tangente como razdo do seno pelo cosseno;Seno,

cosseno e tangente da soma de arcos; Seno, cosseno e tangente do arco
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duplo.Essas duas ultimas demonstracbes estdo apresentadas no capitulo
intitulado:“Equacdes e inequagbes trigonométricas em R - adicdo de arcos e arco
duplo”’na edicdo publicada em 2004.Como modo de ilustrar essas demonstracdes
(ver Figura 3), foi apresentada a demonstragdo da Tangente como razao do seno

pelo cosseno.

Figura 3: Tangente como raz&o do seno pelo cosseno.
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(3a) (3b)
Fonte: Paiva (2004, p. 29). Fonte: Paiva (2015, p. 84).

Na Figura 3, percebeu-se que o diferencial estd em uma explicacdo escrita
mais detalhada na Figura 3b. Para iniciar a construcdo da demonstracdo, neste
caso, nao foram usadas cores para destacar a forma geométrica que conduz a
demonstracao, mas foi privilegiada a escrita no lugar do uso de simbolos, e, nesse
quesito, a neurociéncia também justifica essa mudanca de exposicdo. E necessario
usar varias abordagens (visual, escrita, entre outras) para ativar o sistema atencional
do leitor (LENT, 2002). No Quadro 1, foram apresentados os estagios de alerta, que
envolvem a atencéo;seguindo os indicativos desse quadro, para que a informacéo
nao seja ignorada, é necessario que se apresente entendivel. Cada pessoa tem
disposicbes diferentes para entender os conteddos, alguns s&o viso-
espaciais,audiovisuais, apenas visual ou auditivo, isto €, cada um apresenta
particularidades que podem ser contempladas, na medida do possivel, nas edicbes
impressas dos livros didaticos para poder facilitar o entendimento de quem os utiliza.

No ultimo capitulo analisado, os dois livros trazem o mesmo titulo: “Func¢des

trigonométricas” e “Resolucdo de tridangulos”, apresentando as demonstracdes das
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leis dos cossenos, dos senos e do célculo da area de um tridngulo, que se
diferenciamde uma edicdo para outra, apenas, nas formas planas que medeiam a
construcéo, pois, no livro de 2015, elas estéo coloridas.

As abordagens de trigonometria encontradas nesses capitulos fazem uso de
atributos da algebra e trazem algumas imagens de triangulos e graficos como teor
ilustrativo, mas deixam a desejar no quesito associacdo com algum contexto, pois
foram construidas dentro de uma época histdrica e ndo surgiram do nada.

A partir desta andlise, observou-se que a forma de abordagem dos conteudos
trigonomeétricos que necessitam de uma formalizagdo matematica ndo apresentou
muita diferenca da edicdo de 2004 a 2015, visto que a forma de abordagem foi, em
parte, a mesma, s6 se diferenciando no uso de cores nas formas planas, o que
auxilia a visualizacdo da demonstracdo e o uso descritivo detalhado no lugar de
simbolos.Apesar da pouca diferenciacdo, o uso desses recursos, 0 minimo que seja,
ja desperta uma atencao diferenciada por parte do leitor (GAZZANIGA et al., 2006).
De acordo com os conhecimentos neurocognitivos, o uso desses tipos de recursos
possibilita despertar mais a atencdo no momento que sao utilizados (COSENZA,
GUERRA, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A analise do livro didatico em estudo permitiu inferir que a forma como as
demonstracdes trigonométricas sdo expostas ndo propiciam uma construcao eficaz
do conhecimento, pois ndo levam em consideracdo o que € destacado no campo da
neurociéncia cognitiva, uma vez que 0s canais de entrada da informacg&o necessitam
de atributos que possam despertar o interesse por parte de quem os Ié.

Nessa perspectiva, as abordagens com essa magnitude necessitam de uma
contextualizagdo pontual da época em que foram desenvolvidas e remetem a sua
utilidade para serem estudadas durante tanto tempo por povos de diferentes

culturas, assim como foi abordado na pesquisa de Santos (2019), a qual corrobora
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entendimentos de obstaculos e entraves para o desenvolvimento do processo de
aprendizagem de contetdos do campo da trigonometria.

Assim, ndo adianta apenas conter determinada tematica em um LDMEM sem
despertar no aluno uma acéo reflexiva e de inquietagcdo. Segundo os estudos de
Vieiraet al. (2016), faz-se necessério o uso de estimulos certos para despertarno
aluno os mecanismos que ativem a atencdo, guiando as informacdes para que
sejam consolidadas. Nesse sentido, 0 uso de cores, graficos, descricdo detalhada é
essencial para que o leitor possa se envolver com o contetdo apresentado e levar a
consequente aprendizagem deste.

Por fim, o processo de armazenamento da informacdo estad intimamente
ligado aos estimulos usados (meio externo). Sendo assim, € necessaria uma grande
reflexdo a respeito das abordagens trazidas nos livros didaticos e da forma como
serdo conduzidas para que ndo sejam, apenas, mais um objeto na sala de aula sem

significacdo pedagogica para o aprendizado.
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