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RESUMO

Esta pesquisa objetiva compreender as praticas e abordagem dos contetidos de trigonometria em trés
livros didatico de mesma colecdo em duas diferentes décadas, observando as mudangas e
implementagdes de novas tecnologias, destacando-se que um bom livro didatico estruturado e com uma
boa qualidade €é essencial e de suma importancia para o processo de ensino e aprendizagem. Buscamos
analisar historicamente a abordagem do contetdo de trigonometria na colecdo do autor Luiz Roberto
Dante, nos livros de 1990, 2010 e 2016, quanto a sua quantizacdo, e aplicabilidade contemporanea
observando as necessidades tecnoldgicas e inovadoras. E evidente dizer que os livros didaticos é uma
ferramenta importantissima como material escolar, percorrendo uma trajetéria histérica desde a sua
origem e em sua estrutura fisica, promovendo o papel de ferramenta de disseminacdo de conhecimentos,
abordados pela rica e emocionante histéria da matematica. E notavel compreender e evidenciar que esta
importante ferramenta inclusa no processo de ensino e aprendizagem, recorre aos acontecimentos
histdricos, aproximando o professor e o aluno. Buscou-se fazer uma analise de como essa colegao
abordou o contetido de trigonometria ao longo desse tempo e quais abordagens tecnolégicas foram
implementadas para o ensino do conteddo de trigonometria. A pesquisa é baseada em pesquisas
bibliogréaficas e aponta também a percepcao dos autores em relacdo as abordagens aqui consideradas.

Palavras-chave: Livro Didatico; Tecnologia; Trigonometria



ABSTRACT

This research aims to understand the practices and approach of trigonometry contents in three textbooks
from the same collection in two different decades, observing the changes and implementations of new
technologies, highlighting that a good structured textbook with good quality is essential and very
important for the teaching / learning process. It seeks to analyze historically the approach to the content
of trigonometry in the collection of the author Jose Roberto Dante, in the books of 1990, 2010 and 2016,
regarding its quantization, and contemporary applicability observing the technological and innovative
needs. It is evident to say that textbooks are an extremely important tool as school material, covering a
historical trajectory since its origin and in its physical structure, promoting the role of transmitter of
knowledge, addressed by the rich and exciting history of mathematics. It is remarkable to understand
and show that this important tool included in the teaching / learning process, uses historical events
bringing the mediator and the receiver closer to the event and the emergencies and needs of the
trigonometry content in our daily lives, addressing whether the history involved and the need of the time
as nowadays, thus understanding how the authors improved the approach to content in the face of so
many innovations that have taken place in the last centuries

Keywords: Textbook; Technology; Trigonometry, Transmitter.
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1 INTRODUCAO

O ensino do contetdo de trigonometria é bem pautado atualmente conforme verificamos
em seminarios matematicos, onde pesquisadores buscam realizar trabalhos e artigos para
auxiliarem aos professores, abordando novas metodologias e recursos tecnoldgicos, como
softwares educacionais. E comum ouvir discentes dizer que ndo gostam da trigonometria por
sua complexidade ou encontrar nela muitas dificuldades desde a educacdo béasica ao ensino
superior.

Observa-se na educagdo béasica a velha e convencional metodologia das aulas
expositivas com exercicios de fixacao trazidos no corpo do livro didatico aos quais apresentam
algumas demonstracdes e outros necessitam de conhecimentos adquiridos em anos anteriores
da escolarizagao.

Conforme Valente (1999), ele tem uma ideia em que o livro didatico, sempre dependera
de um mediador, ou seja, o professor, além do livro precisar buscar contextualizar e aprimorar
0S conteudos:

Sempre tive claro que os livros para ensino da matematica ndo se explicam por si
proprios — que vale, creio eu, para qualquer livro; que h& sempre a necessidade de
pesquisar suas origens, 0 meio em que foram produzidos, o destino a que estavam
reservados inicialmente o que ocorreu ao longo de sua utilizagdo dentre outras tarefas,
assim procurei proceder pra a descoberta e escrita da histéria de constituicdo desse
saber escolar no Brasil. (VALENTE 1999, p. 20).

Mas com o decorrer de algumas décadas e com o desenvolvimento tecnoldgico, essa
ideia deixa de ser contemporanea, observando- se a necessidade em que o autor precisa inovar
as metodologias e adotar novos recursos complementares, para que o conteudo abordado possa
alcancar seu objetivo e aproximar do contexto atual.

Schubring e Tel6 (2018), entre outros autores, apontam o surgimento do livro didatico
no Brasil na década de 1930, na gestdo do governo de Getdlio Vargas, ocasiao esta, criando-se
o Instituto Nacional do Livro (INL) pelo Decreto-Lei n° 93, de 21 de dezembro de 1937, que
tinha por finalidade legislar sobre as politicas do livro didatico nacional, influenciando no
aumento de sua producdo. No entanto a primeira politica de legislacéo e controle de producéo
e circulacdo do livro didatico foi regulamentada pelo decreto n. 1.006, de 30 de dezembro de
1938, instituindo a Comissdo Nacional Do Livro Didatico (CNLD), 6érgao que objetivou regular

e fiscalizar todos os livros didaticos em circulacdo no pais.

A Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD) foi criada por meio do Decreto-Lei
n° 1.006, em 30 de dezembro de 1938, no inicio do regime ditatorial de Getulio Vargas
e sob a gestdo do ministro da Educacdo e Salde, Gustavo Capanema?. Assim como o
restante da legislacdo utilizada neste estudo, o Decreto-Lei n°® 1.006 encontra-se
disponivel no Diario Oficial da Unido (DOU)>. Este decreto estabeleceu as condicoes
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de produgdo, importacao e utilizagdo do livro didatico em todo o territ6rio nacional.
(TELO e SCHUBRING, 2018, p. 4)

Desde entdo, o livro didatico tornou se um recurso didatico essencial e o mais utilizados
pelos professores e alunos, por ser ainda um recurso acessivel devida a politica de distribuicdo
gratuita destes, através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), materiais aos alunos
da educacdo bésica, servindo de guia na preparacdo e desenvolvimentos das aulas pelo
professor.

Observa-se que o livro didatico se constitui em um material de apoio ao profissional de
educacéo, objetivando a orientacdo e complementacdo do processo de ensino e aprendizagem.

Percebe-se que ao longo dos anos, o livro didatico da disciplina de matematica sofreu
variadas transformagfes e mudancas, adequando-se justamente em funcdo da estrutura do
ensino da matematica, decorrentes de uma serie de reflexdes tedricas e praticas sobre o uso

deste instrumento baseados nos documentos norteadores, como exemplo os Parametros
Nacionais Curriculares e Base Nacional Comum Curricular (PCN’s e BNCC).
Segundo BRASIL (1997):

“Os Parametros Nacionais Curriculares (PCN), referenciais de qualidade, destacam a
importancia do livro didatico, quanto a necessidade de cuidados relativos a sua
adocdo, considerando que este instrumento tem forte influéncia na prética de ensino.

Outrossim o livro didatico, ainda se caracteriza como um instrumento essencial diante

a inovacoes tecnologicas inseridas nos curriculos educacionais segundo PAIS (2006):

[...] tal papel do livro persiste, assim como a sequéncia de apresentacdo de seus
conteudos, de um modo geral, mesmo com as mudancas curriculares e com o uso das
tecnologias de informagéo e comunicagdo. (PAIS, 2006 apud. SOUZA, 2014, p. 2)

O objetivo principal deste trabalho, € realizar uma analise de uma colecdo de livros
didaticos de um determinado autor, com o critério de escolha de ter sido utilizada por
professores da rede de educacdo béasica no decorrer de duas décadas, (considerando o livro
publicado em 1999, em 2010 e 2016), focando no modo em que a trigonometria é abordada e
proposta ao aluno e professor, quanto a adogéo ou insercdo de novas tecnologias e/ou estimulo
do uso das mesmas no auxilio ao processo de ensino e da aprendizagem, verificando tambem
em sua estrutura se o livro no decorrer deste periodo tem trazido um guia sugestivo ao professor
quanto ao uso das TICs no desenvolvimento das atividades.

Primeiramente visa, abordar previamente a histéria da matematica, em segundo a
historia do livro didatico, quanto a sua instituicdo nacional, em terceiro abordar a histéria da
Trigonometria e sua aplicabilidade, em quarto discriminar o uso das tecnologias no ensino da
matematica e em especial o que diz os documentos oficiais quanto ao estudo de trigonometria,

em quinto visa abordar a contextualizacdo da trigonometria ao cotidiano, metodologias e uso
13



de tecnologia em cada colecdo, comparando-as se 0 autor buscou implementar o uso de
tecnologias como novas metodologias bem como inserc¢do ou estimulo do uso das mesmas.

Supde-se, conforme os avangos tecnolégicos e as mudancas curriculares bem como o
uso da tecnologia da informacdo e comunicacao, sendo essas ferramentas mais frequente no
ambiente escolar. Por se pensar em tecnologia, cria-se uma ideia em que os livros mais antigos
tinham menos contextualizagéo e aplicacdes de tecnologias em reacdo aos mais atuais.

O primeiro capitulo, visa abordar previamente um pouco da histéria da Educacdo
Matematica, destacando a sua necessidade instrutiva desde a antiguidade ao ensino
contemporaneo.

O Segundo Capitulo trata-se do referencial tedrico, quanto ao surgimento do livro
didatico no cenario nacional e as politicas norteadoras que visaram instituir, controlar a
producdo e distribui¢do, quanto a sua fiscalizacdo de forma a garantir ao aluno 0 acesso a um
material de qualidade.

No terceiro capitulo destaca-se o conceito de Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo no processo de ensino e aprendizagem da matematica, abordando os documentos
oficiais quanto a sua aplicabilidade no processo de estudo da trigopnometria e visao contributiva
das mesmas.

No quarto capitulo trabalha se a historia e surgimento da trigopnometria, fazendo uma
reflexdo sobre o ensino aprendizagem e as dificuldade enfrentadas pelos alunos com base em
trabalhos e pesquisa ja realizados sobre o tema.

O quinto capitulo apresentara o resultado e a discusséo realizada nos livros da colecéo
escolhida: Tudo é Matematica (DANTE, 1999); Tudo é Matematica (DANTE, 2010) e Tudo &
Matematica (DANTE, 2016), todos do ensino médio, acerca da abordagem do contetdo de
trigonometria, obedecendo a proposta do trabalho quanto a andlise da contextualizacao,
insercdo e/ou estimulo do uso de Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo.

Por fim, traz as conclusfes dessa pesquisa. A analise realizada nestes livros ressaltou a
importancia do uso deste instrumento e abordagem de maneira significativa no processo de

ensino aprendizagem.

2 HISTORIA DA EDUCAGCAO MATEMATICA
O recorte temporal dessa busca histdrica se dara a partir do movimento dos primeiros
momentos oficiais da Educacdo Matematica no Brasil, com foco principal a seus primeiros

encontros e organizagdo quanto sociedade de Educacdo Matemaética.
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Em 1987 realizava-se o primeiro Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM)
no estado de S&o Paulo, surgindo no ano seguinte a Sociedade Brasileira em Educagéo
Matematica (SBEM) em uma reunido na cidade de Maringéd/PR, a partir da criacdo do campo
da Educacdo Matematica, configura-se como um campo de pesquisa e profissional dialogada
com a histéria da matematica, o que segundo Muniz (2013) apud Larrea (2015):

A primeira coisa era atrair a comunidade, ndo podia ser uma Sociedade formada por
poucos. Tinha que ser nacional e representativa. E como nos fariamos aquilo? Dai
surgiu a ideia de reunir educadores matematicos de varios lugares em um congresso.
E o que seria esse congresso? Seria um congresso brasileiro de Educacdo Matematica
e dai apareceu uma pessoa decisiva, a professora Tania Campos, da PUC de Séo
Paulo, que ofereceu o espago para isso. E nos fizemos o que seria “o zero-ésimo”
Encontro Nacional de Educacdo Matematica, em S&o Paulo, em 1987. A partir dai,
deflagrou-se o processo de criacdo da SBEM. (MUNIZ, 2013, p40, apud Larrea 2015).

Os Parametros Nacionais Curriculares (PCN - 1998), considera a histéria da

matematica, um marco importante para o ensino de matematica:

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades e
preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, ao
estabelecer comparac6es entre 0s conceitos e processos matematicos do passado e do
presente, o professor cria condicdes para que o aluno desenvolva atitudes e valores
mais favoraveis diante desse conhecimento. (...) A Histéria da Matematica &, nesse
sentido, um instrumento de resgate da propria identidade cultural. (BRASIL, 1998, p.
42)

Isto retrata a importancia da matematica, reportando ao aluno, ideias que vem sendo
construidas por um longo periodo remetido ao dia-a-dia contemporaneo, trazendo a finalidade
do estudo de matematica ao esclarecimento dos “porqués”, e a necessidade de aprender

matematica em um construtivismo pedagdgico, formando cidad&os criticos.

A historia da matematica, relacionadas aos conteudos trabalhados nos livros didaticos,
deve ser inserida de forma em gue revele a matematica como uma criacdo humana, mostrando
sua importancia nos livros didaticos quanto as necessidade e preocupacfes de diferentes
culturas em diversos momentos historicos, estabelecendo conceitos e processos matematicos

da antiguidade e contemporanea.

3 LIVRO DIDATICO

Refletir sobre as politicas publicas do livro didatico e conhecer a histéria do livro
didatico no Brasil, afim de ressaltar importancia do uso na educacdo basica, apresentando
principalmente a histdria do livro didatico de matematica no Brasil buscando fazer uma reflexdo

sobre 0 uso do livro didatico no contexto escolar, € que buscamos trazer neste capitulo.
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Destaca-se como uma importante ferramenta no sistema de ensino/aprendizagem, para
isso 0os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — referenciais de qualidade, sendo um dos
programas elaborados pelo Governo Federal, voltados para a Educagdo Bésica — aos quais
destacam sua importéncia e orienta sobre a necessidade de cuidados relativos a sua adogao.

3.1  HISTORIA DO LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA NO BRASIL

Pesquisas apontam o surgimento do livro didatico no Brasil na década de 1930, onde se
cria 0 Ministério da Educacdo e Saude e na mesma década, cria-se 0 Conselho Nacional do
Livro Didatico, efeitos de uma revolucdo e restruturacdo do campo educacional dentro de um
governo ditatorial. Logo, trabalha se a ideia de livros considerados didaticos os compéndios e

os de leituras de classe.

Valente (2006), aponta a origem do livro de matematica no Brasil no colégio Pedro II,
localizado no Rio de Janeiro, logo quando se tornou um colégio padrdo ao apresentar uma nova

forma de organizacgéo do curso secundario.

Euclides Roxo, diretor e professor do Colégio Pedro Il em 1929, criou a disciplina de
matematica por meio de uma reorganizacéo curricular, atraves da fusdo de outras disciplinas
considerada autdnomas na época, como a Algebra, Aritmética e Geometria surgindo uma nova

organizacgdo didatica.

Em 1929, Euclides Roxo, publica sua obra denominada “Curso de Matematica
Elementar — 1° volume ”, como o primeiro livro didatico revolucionario a apresentar a diretrizes
do novo programa, ao qual apresentava as orientacGes necessaria para a nova disciplina ora

criada

Esta revolucdo, e publicacdo desencadeou a criacdo de novos livros pautados no

programa.

3.2 DISTRIBUICAO DO LIVRO DIDATICO

O PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico), principal 6rgao responsavel pela
compra e distribuicdo livros e materiais didaticos, literarios e pedagdgicos que auxiliam os
professores durante o ano letivo e fora dele também. O programa tem seu principal foco ndo
selecdo, compra e distribuicdo de livros didaticos de forma gratuita aos estudantes da escola
publica, e cada livro didatico distribuido tem um ciclo de 4 anos, cabendo aos professores de

cada escola selecionar a cole¢do que melhor atendem as necessidades do professor e claro,
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devem estar alinhadas as expectativas e ao nivel de entendimento dos alunos, isto é, o livro

selecionado precisa atender as demandas e trazer metodologias cabiveis a cada tempo.

Segundo dados apontados pelo Fundo Nacional da Educacdo (FNDE), cerca de 150
milhdes de livros didaticos circulam por mais de 140 mil escolas do Brasil, alcangcando uma
média de 40 milhdes de estudantes todos 0s anos, entre 0s niveis de educacao infantis, Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).

O MEC define as diretrizes de cada edi¢do do programa em parceria com o Fundo Nacional da
Educagdo (FNDE), estabelecendo editais periodicamente, onde convoca 0s detentores dos
direitos autorais para inscreverem suas obras a apreciacdo e avaliacdo pedagdgica de uma
comissdo de especialistas coordenado pelo proprio ministério. Apds as obras serem analisadas
e aprovadas pela comisséo, as cole¢Bes sdo encaminhadas aos estado e municipios afim de
apreciacdo das escolas através dos professores, afim de selecionarem uma colecdo que melhor

ird atender as expectativas daquele ciclo.

Figura 1: Primeiro Livro de matematica do Brasil
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3.3  LIVRO DIDATICO: SUA IMPORTANCIA

Debates e discussdes sobre o uso do livro didatico ja sdo destagues hd muito tempo e
vém crescendo substancialmente, comprovando-se pela pesquisa e grande aumento de
publicacBes de artigos, teses, dissertacdes e estudos sobre o tema voltados a educacgdo, bem

como afirmado a mais de 15 anos em uma pesquisa de Choppin (2004 p. 551)
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[...] Depois de ter sido negligenciada por longo tempo, as pesquisas historicas
referentes aos livros didaticos e, posteriormente, as edi¢fes escolares, tiveram desde
0s anos 1960 e, sobretudo, nos udltimos vinte anos, um consideravel impulso.
(COPPIN, 2004, P. 551)

Choppin destaca ainda que os livros didaticos escolares assumem conjuntamente ou nao,
multiplas fungdes, que podem variar consideravelmente conforme o ambiente sociocultural, a
época, as disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de utilizacdo. Em sua pesquisa
relata as fungdes do livro didatico subdivididas em quatro consideradas essenciais pelo o autor,
sendo elas: “referencial”, “‘instrumental”, “ideolégica € cultural” € por Uultimo a

“documental”.

Dentre os fatores relatados por Choppin, percebe-se que o livro didatico tornou-se em
um material de forte influéncia na préatica de ensino brasileiro, mas é valido ser observados
pelos professores quanto a adog¢do de um livro didatico, levando em consideracdo a sua
qualidade, objetivos educacionais propostos e coeréncia ligada a histéria cultural da disciplina

evidenciando a importancia do uso deste instrumento nas praticas pedagodgicas.

A pratica de analisar os contetdos permite ao professor de matematica identificar tipos
de situacOes-problemas que favorecam um ambiente em que os discentes possam
trabalhar de forma autbnoma e apropriem-se do saber a ser ensinado. (PAIS 2008
apud JANUARIO, 2010, p. 07).

A nosso ver a analise do livro ndo deve ser somente para a escolha daguele que mais se
aproxima das concepcdes de cada professor, mas que fosse levando em consideracdo a base
epistemologica do conhecimento da escola e que cada professor buscasse no livro 0 norte e
tivesse a liberdade de trabalhar a matematica de forma contextualizada, critica e sempre que

possivel com uso dos recursos tecnoldgicos.

Por outro lado podemos observar que mudancas que sdo apresentadas nos livros
didaticos em cada novo ciclo de escolha do livro didatico, séo em muitas vezes somente estética
e de reorganizacdo, ndo modificando o texto ou a metodologia de apresentacdo do contelido
abordado, Pais (2006) tem uma leitura semelhante a essa nossa ao afirmar que “o papel do livro
persiste, assim como a sequéncia de apresentacao de seus contetdos, de um modo geral, mesmo

com as mudancas curriculares e com o0 uso das tecnologias de informagéo e comunicacao”.

Observa-se que as tecnologias da informacdo sdo uma ferramenta auxiliar eficiente para
compreensdo de conteldo, principalmente na area da matematica, assim necessario

compreender se os livros didaticos se adequam as novas tendéncias tecnoldgicas na educagao
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ou as estimulam o seu uso, afim de proporcionar dinamismo na pratica pedagdgica

possibilitando adequacéo aos objetivos estabelecidos pelo professor.

Através do livro didatico, levando em consideracdo as grandes mudangas curriculares e
demandas sociais, é possivel compreender e identificar a maneira em que sdo abordados e
apresentados os conceitos dos contetidos em determinadas épocas, viabilizando ao professor
suporte de busca ao planejamento da pratica docente. Isso remete ao professor a possibilidade
de averiguacdo gquanto a contextualizacdo e aplicabilidade do contetdo ao cotidiano com uso

de recursos tecnoldgicos ora estimulados ou ndo pelo instrumento da pesquisa.

Para Bittencourt (2004), os livros didaticos tém sido analisados por investigadores,
destacando seu aspecto educativo e sua influéncia na escola atualmente, apesar das vaiadas

polemicas e criticas geradas. Bittencourt afirma que:

As relagBes contraditdrias estabelecidas entre livro didatico e a sociedade tem
instigado investigacBes variadas, por meio das quais & possivel identificar a
importancia desse instrumento de comunicacdo, de producdo e transmissdo de
conhecimento, integrante da tradicdo escolar ha, pelo menos dois séculos.
(BITTENCOURT, 2004, apud TURIBIO, 2015 P. 20,21).

No entanto, em se pensar nessas hipdteses contraditdrias relacionadas entre livro
didatico e as variacdes curriculares e demandas da sociedade, ha de se pensar o por que este
instrumento ainda representa uma importante ferramenta de apoio ao sistema educacional, em

que rompe as barreiras das inovacdes e tendéncias ambiciosas ao ensino educacional escolar.

Isto evidencia ainda mais a importancia deste instrumento presente no ambiente escolar.

Ha quem acredite que o livro didatico ainda é visto como um instrumento essencial de apoio

importante ao ensino, principalmente em paises como o Brasil, relatando o sistema educacional

brasileiro como precario, limitando-se ao contetdo determinado pelo livro didatico e
consequentemente suas metodologias como afirma LAJOLO (1996).

Didético, entdo, é o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente

foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizagdo escolar e

sistemdtica. Sua importancia aumenta ainda mais em paises como o Brasil, onde uma

precarissima situacdo educacional faz com que ele acabe determinando contetdos e

condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se
ensina e como se ensina o que se ensina. (LAJOLO, 1996, p.4).

Dante (1996) afirma que:

[...] a falta de materiais instrucionais em quantidade e qualidade suficientes que
orientassem ao professor no auxilio ao desenvolvimento das atividades em sala de
aula, seja em relacdo as estratégias tracadas a serem alcancadas ou em relacdo aos
conteidos essenciais a serem desenvolvidos, submete ao docente utilizar o livro
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didatico como principal instrumento de apoio e em muitos casos, limita-se ao livro
didatico como Unico material de apoio ao ensino. (DANTE, 1996, p. 7)

Com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), evidencia que o livro didatico,
assume o ranking de recursos didaticos de melhor acesso aos alunos, levando em consideracao
as condicdes socioecondmicas, este torna-se a Unica ferramenta disponivel e indispensavel em

suas casas como base de apoio ao estudo.

Essa contestacdo de que o livro didatico é ferramenta indispensavel, é de fato muito
importante e verdadeira, 0 que aumenta a responsabilidade do professor para uma escolha de
qualidade e que atenda as necessidades de cada escola, evitando que seja adquirido livros
inadequados ou com erros conceituais, o professor Marcelo D"Aquino Rosa (2017), pondera
que “[...] o livro didatico pode ter erros conceituais, abordagem metodologicas ndo muito boas
para trabalhar alguns assuntos, mas ainda é um mal necessario, dadas as caréncias de

professores e escolas brasileiras.”

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), tem por objetivo principal, avaliar e
distribuir livros didaticos e pedagogicos de forma universal as escolas publicas de educacao
basica sem fins lucrativos, garantindo que os alunos das escolas de rede publica de ensino

possam ter acesso irrestrito a esse material.

Dante (1996), destaca ainda a importancia do uso do livro didatico e discrimina a
relevancia deste quando bem utilizado, como instrumento de apoio no processo de ensino

aprendizagem ao docente sobre a aula ministrada:

Em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos os elementos necessarios
para a aprendizagem do aluno, uma parte deles como problemas, atividades e
exercicios pode ser coberta recorrendo-se ao livro didatico; (DANTE, 1996, p. 83).

Ainda sobre a ideia que Dante (1996) defende, o autor deixa explicito em sua pesquisa,
que o livro didatico se torna indispensavel, verificando que o professor necessita recorrer a este
instrumento devido ao quantitativo de alunos, afazeres e atividades extracurriculares que o
sobrecarregam impedindo o professor de planejar e escrever textos e formular problemas

instigantes.

Ainda destaca a necessidade de acompanhar e obedecer aos requisitos, considerando
gue a matematica € sequencial, onde um assunto depende de outro e o livro didatico torna-se

uma ajuda util nessa abordagem.
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E especifica que o professor malsucedido em matematica, mas em posse de um bom
livro de matematica com enfoque adequado o ajudara a suprir esta deficiéncia e ainda leva em
conta que muitas escolas ndo dispdes de recursos alternativos de modo que o livro didatico se
constitui o basico ou até o unico recurso didatico do docente.

E para finalizar defende que os exercicios e problemas de aplica¢cdes podera auxiliar o
aluno no desenvolvimento de dominio de conceitos e habilidades na aprendizagem matematica
e ainda compara o livro de matematica com um dicionario ou enciclopédia, contestando que
nele esta contido definicdes matematica, conceitos, propriedades e tabelas explicativas, sendo
referenciadas constantemente pelos professores de matematica.

Outrossim, atualmente hd uma percepcdo de que muitas instituicbes escolares
brasileiras, com condicdes precarias de ensino que ainda ndo dispde de recursos didaticos

alternativos, que possam tornar a aprendizagem de forma significativa ao aluno.

A falta de um ambiente propicio ou acervo deficitario de livros didaticos, que possam
servir de materiais complementares aos professores e alunos e em muitos casos 0S recursos
didaticos alternativos estdo deteriorados ou ndo suportam a quantidade de alunos para suprir a

necessidade do ensino.

4 TRIGONOMETRIA
A trigonometria pode ser compreendida como a parte da matematica que investiga ou
estabelece a relacéo entre os angulos e os lados de um triangulo retdngulo e investiga as funcdes
trigonométricas, num circulo trigonométrico, relacionando a oscilagdo com movimentos que se
repetem periodicamente.
Logo essas medidas sdo expandidas para triangulos quaisquer através dos teoremas
conhecidos por “leis dos senos” e “leis dos cossenos”.

A trigonometria, possibilitou relacionar diretamente as medidas de lados de um
triangulo com a medida de um de seus angulos. Embora seja aplicada em diversos contexto do
cotidiano, podendo ser percebida no movimento de uma roda-gigante, nos ciclos periddicos de
marés alta e baixa em uma praia, em célculos de distancias inacessiveis, bem como em calculo
de area, altura de um prédio, poste, arvores, entre outros.

A astronomia tem 0s conhecimentos trigonométricos como base, onde se surgiu as

relagOes trigonometricas ao qual veremos resumidamente no proximo topico.
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4.1 HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Ao observarmos as aplicagdes da trigonometria na sociedade, devemos buscar a fonte
de seu surgimento. Assim como 0s demais ramos da matematica a trigonometria iniciou-se com
grande contribuicdo de povos da antiguidade, que desenvolveram conhecimentos

trigonométricos para suprir suas necessidades.

Ao olhar para as piramides egipcias, nota-se a aplicacdo da trigonometria pelos
construtores ao escolher a forma piramidal para edificar os timulos para abrigar o corpo de
farad, embora pode se levantar varios temas sobre a aplicacdo da trigonometria nesta
construcdo, bem como: razdes entre nimeros e entre lados de tridngulos semelhantes. As
inclinagdes das piramides, nos chama a atengéo, pois como sabiam o encontro exato das arestas,

chamados de vértices a uma certa altura, deixando as edificagdes com toda perfeigéo.

Segundo o dicionario etimoldgico, Trigonometria € uma palavra de origem grega que
traduzida do grego Tri (trés), gonia (angulo) e metria (medida), do latin a trigopnometria se

refere as “medidas feitas no tridngulo”.

Aparentemente, 0s primeiros indicios de rudimentos da trigonometria surgiram
simultaneamente no Egito e na Babil6nia por volta do segundo milénio A.C. Os babil6nios
tinham muito interesse na astronomia, tantos por causas religiosas, quanto pela relacdo com
calendario e as épocas de plantio, e para estudar o movimento dos astros bem como as fases da

lua, eles utilizavam muitos triangulos.

Figura 2: Calendario babildnico

Fonte: site KNOWKEN

Estudos revelam que os babilénios também foram responsaveis pela divisdao da
circunferéncia em 360° que utilizamos hoje. Para eles, era muito facil dividir o circulo em 6
(seis) partes iguais e cada uma dessas partes equivalia a 60° (graus) na base deles, que

utilizavam a base 60, base sexagesimal, que expressava o0s valores nimeros como multiplos ou
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fracGes de 60 e desse modo o circulo passava a ter 360° (graus), uma influéncia que ocorria do

ano ter 360 dias, segundo as concepg¢des babilénicas da época.

Figura 3 : Circulo dividido na base sexagesimal
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Fonte: site SlideServe

Esses dados foram se difundido através das relagdes de comeércio entre 0s gregos,

hindus, arabes e posteriormente por toda a Europa até tomar a forma que conhecemos hoje.

No Egito, como mencionado anteriormente nas construgdes das piramides, era
necessario manter uma inclinacao constante das faces, o que levou os egipcios a introduzirem

0 conceito de Seqt, que representava a razao entre o afastamento horizontal e a elevacao vertical.

Esse conceito também pode ser encontrado em 4 (quatro) dos 84 (oitenta e quatro)

problemas contidos no “Papiro Hind”, que sugiram aproximadamente nos anos 1650 A.C.

Em aproximadamente 1.500 A.C. no Egito, surgiu se a ideia de associar sombras
projetadas por uma vara vertical as sequéncias numéricas, relacionando seus comprimentos

com as horas do dia, conhecido como o reldgio de sol.

Na China, também hé indicios de sinais de trigonometria primitivo de aproximadamente
1.110 anos A.C. associados as medidas através de triangulos retangulos para célculos de
distancias, comprimentos e profundidades. No entanto, existem evidencias dos conhecimentos

das relagdes trigonométrica, mas nao se sabe de como os célculos eram realizados.

Desde entdo a trigonometria foi utilizada para resolver varios problemas. Por volta dos
anos 200 A.C. na Grécia Erastostenes, calculos o perimetro daterra utilizando-se dos conceitos
trigonométricos. Para este experimento, ele observou gue nos solsticios de verdo ao meio dia o
poco de agua em Siena era iluminado pelo sol, enquanto isto em Alexandria, uma estaca
projetava uma sombra cerca de 0ito vezes menor que sua altura e com base no angulo formado

entre a estaca e sua sombra e sabendo a distancia entre as cidades de Siena e Alexandria, ele
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conseguiu calcular o perimetro da terra, chegando no valor aproximado de 40 mil quildmetros,

muito proximo ao valor que conhecemos hoje, de 40.075 quildmetros.

4.2 DIFICULDADES NO ENSINO DE TRIGONOMETRIA

O ensino/aprendizagem de trigonometria € um assunto bem discutido atualmente,
levando-se em consideracdo a abordagem deste tema tanto no ensino fundamental, médio em
cursos que de nivel superior que tem afinidade com as exatas, pois as dificuldades néo

confrontam apenas aos alunos, mas também aos professores.

Na educacdo béasica, mais especificamente no ensino médio, a trigonometria € um
contetdo bem extenso, agregado de muitas formulas e aplicacdo de algebrismo. Mesmo com o
contetdo de trigonometria sendo trabalhado no ensino fundamental e médio, e em muitas vezes
por professores que se formaram na época do formalismo, em que o ensino era baseado em
memorizacdo das férmulas, sem que uma aplicacdo e resolucGes de problemas relacionados ao

contexto do cotidiano fosse discutido, conforme afirma Brito e Morey (apud oliveira 2006):

Analisando as dificuldades encontradas pelos professores, podemos afirmar que tais
dificuldades estdo intimamente relacionadas a formacdo das decadas de 70 e 80
caracterizadas, entre outros aspectos, pelo descaso com a geometria e trigonometria,
pela formalizacdo precoce de conceitos geométricos e trigonométricos — quando esses
eram estudados — e pela memorizacdo de procedimentos sem a compreensao deles
(Brito; Morey, apud Oliveira, 2006, p. 20)

O apontamento dos autores mostra que é necessario e pertinente a analise do tratamento
dado a trigonometria no livro didatico utilizados no ensino Médio em diferentes épocas e que
serviram de base de apoio aos professores e aos alunos, identificando as técnicas e metodologias

que eram apresentadas aos professores para que pudessem trabalhar o contetdo em questéo.

Embora, muitos alunos que finalizaram o ensino médio e ingressaram em uma
graduacdo, cursando a ciéncias exatas, encontram uma grande dificuldade de aplicacdo das
relacBes trigonométricas o que por vezes ndo serem tdo exploradas durante o ensino. Esta

dificuldade esta relacionada ao método utilizado pelo professor ou falta de recursos e tempo?

A essa pergunta ndo temos a pretensdo de obter uma resposta nesta nossa investigagao,
pois seria necessario um aprofundamento da pesquisa e ouvir professores e alunos envolvidos
no processo de ensino e de aprendizagem desse conteudo, entdo voltaremos por analisar o livro

e sua concepc¢do em relacdo ao uso das tecnologias.
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Neste mesmo contexto, Dionizio e Brandt (2011), observam a hipdtese de que, pelo
menos parte das dificuldades dos alunos na aprendizagem de trigonometria, relaciona-se na

forma como o contetdo lhes € apresentado.

Outrossim, analisar este contexto do tema “trigonometria” na abordagem do livro
didatico, torna-se pertinente, a observar o tratamento dado a trigonometria em diferentes
momentos, considerando a contribuicdo da tecnologia, e/ou quais implementagdes se utilizou
como propdsito de sanear as dificuldades e subsidiar o ensino aprendizagem, bem como o livro

didatico estimula o ensino aprendizagem de formas.

Assim, o livro de matematica, necessita ser histdrico social e contemporaneo, seguindo
as tendéncias que marcam o ensino/aprendizagem de matematica, em especifico o conteudo de

“trigonometria’, a0 qual abordamos. Vejamos o que menciona Alkimim (2009):

O professor deve encontrar em um livro didatico de matematica competéncias de, pelo
menos, estimular a interpretacdo matematica de situacdes do dia-a-dia ou de outras
areas do conhecimento para a compreensdo do mundo que cerca os alunos; estimular
a resolucdo de problemas, induzindo os alunos para estratégias de resolucdo,
desenvolvendo iniciativas, imaginacBes e criatividades; avaliar se os resultados
obtidos na solucdo de situacdes-problema sdo ou ndo razoaveis; raciocinar, fazer
abstracBes com base em situacBes concretas, generalizando, organizando e
representando; compreender e transmitir ideias matematicas, desenvolvendo a
capacidade de argumentacdo; utilizar a argumentacdo matematica apoiada em varios
tipos de raciocinio: dedutivo, indutivo, probabilistico, por analogia, plausivel, entre
outros; utilizar as diversas formas de linguagem empregadas na matematica;
desenvolver a sensibilidade para as relagdes da matematica com as atividades ludicas;
e utilizar as novas tecnologias de informacao.

Estas caracteristicas apontadas por Alkimim (2009), visa agilizar o planejamento do
professor e estruturar a sua atuacdo em sala de aula, por vez que o livro didatico traz os
apontamentos iniciais, objetivando a aprendizagem com situacfes contextualizadas, trazendo
significado para o estudo do conteddo, apresentando as competéncias e habilidades

especificadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que serdo trabalhadas.

Além disto o livro, necessita indicar os momentos e as atividades que favorecem o
desenvolvimento dessas habilidades apresentadas e com atividades que estimulam o

pensamento computacional.

Cabe ao professor mediar estas habilidades, mas contanto o livro de matematica bem
estruturado e com boa aplicacdo oferecera uma formacao de base sélida, permitindo que o aluno
manipule as informagdes que os preparara para lidar com desafios profissionais e pessoais do

cotidiano. No entanto, somo sabedores de que a teoria difere bastante da realidade da pratica,
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bem como algumas dificuldades sdo da esfera cognitiva de cada individuo, que necessita uma

atencdo bem mais elaborada para sanear as dificuldades confrontadas com este contetdo.

O livro que aponta softwares de construcdo de graficos, planilhas eletronicas, Geometria
dindmica, sempre com a possibilidade de adaptacdo de acordo com a realidade da escola e de
cada aluno. No seéculo XXI, as tecnologias tém avancado e em especial na Educacdo
Matematica, dando novo contexto ao ensino/aprendizagem, 0 que nos remete a obrigagdo de
profissionalizacdo na vertente tecnoldgica, levando boas préticas e significado ao uso da

tecnologia no ambiente escolar.

5 TRIGONOMETRIA NO LIVRO DIDATICO
Neste capitulo faremos a apresentagéo e abordagem da trigonometria nos livros didatico
selecionados, levando em consideragdo os avangos tecnoldgicos, metodologias e recursos

apresentado em especifico no contetido de trigonometria.

Sabedores de que muitos alunos enfrentam uma grande dificuldade na aprendizagem de
trigonometria, e que a educacdo no Brasil, sofreu alteragdes e transformacGes em etapas até o
momento atual ao qual conhecemos, assim como a BNCC, passou a ser o documento referéncia,
um avanco dos Pardmetro Nacionais Curriculares (PCN’s), apresentando etapas para 0 ensino
basico e discriminando habilidades especificas e competéncias a serem adquiridas rotulando

um novo método de ensino.

Outrossim, o percurso da educacgéo no Brasil, teve grande avango, aos quais as politicas
publicas disponibilizam as escolas para todos e o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLDO, garante ao aluno o acesso ao material didatico de base e apoio ao qual mencionamos

neste trabalho o “Livro Didatico”.

Embora a educacdo no Brasil tem passado por uma inovacao constante, ainda podemos
observar lugares e regiGes no Brasil, que esta realidade ainda utopica, confronta o ideal de
educacdo para todos, em que 0 acesso a escola seja dificil pelas condicGes da regido, um
exemplo disto, é a dos estudantes ribeirinhos da Amazdnia, Roraima e Rondbnia. Esses
estudantes, além da dificuldade de se locomoverem a uma escola, sdo marginalizados pelo
sistema educacional, que por muito das vezes 0s recursos sdo tdo escassos, que faltam
profissionais da educagdo para atendé-los como afirma Matuoka 2018, [...] também por causa

das dificuldades de transporte e da distancia, faltam professores. [...].
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Embora a realidade educacional de ensino aprendizagem de cada regido diferem
bastante, um dos meios que ainda temos hoje de transmitir a educacdo, sdo atraves dos livros
didaticos, embora haja uma grande dificuldade em adaptar os livros didaticos a cada regido,
haja vista 0 que buscamos apresentar nesta analise seria muito improvavel de perceber as
alteracdes e mudangas no tratamento da trigopnometria alinhado as novas tecnologias de ensino

em determinada regido.

O ensino de trigonometria tem sido um desafio ao professor, pois este necessita adotar
métodos de diversas formas afim de proporcionar a todos os alunos uma forma significante de

aprendizagem do conteudo contextualizando a cada realidade vivida pelos alunos.

5.1  Abordagem do livro didatico LD1 (Dante Vol. 2 — 1999).

O livro Matematica Contexto & AplicacGes de Luiz Roberto Dante (figura 4), trabalha
os contetdos subdivididos em 16 capitulos, ao qual da grande énfase a introducdo de
trigonometria iniciando pelo tridngulo retangulo, haja vista que volume [1] desta colecdo ndo
aborda previamente o contetdo de trigonometria.

Figura 4: Capa livro Matematica: Contexto e Aplicacdes — Dante -1999

Fonte: O Autor
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O autor no volume 2, busca enfatizar a0 maximo o contetdo iniciando no Capitulo 1:
“A trigonometria no triangulo retangulo”; capitulo 2: “O ciclo trigonométrico”; capitulo 3:
“Seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico”; capitulo 4: “As funcdes circulares”;
capitulo 5: “Relagoes Trigonométricas”; capitulo 6: “Transformacdes trigonométricas” e
capitulo 7: Resolucdo de triangulos quaisquer”. Sado 7 capitulos com abordagem da
trigonometria, o que representa 43,75% da divisdo em capitulos e 151 paginas das 452 paginas
trabalhadas em contetdo.

Como o conteudo de trigonometria é extenso, buscamos analisar o conceito da razéo e
funcdo seno. Nesta colecdo o autor ndo foca a semelhanca de triangulos, que é um dos meios

principais para compreensdo do conteido para poder trabalhar as leis dos senos e cossenos.

52 A RAZAO E A FUNCAO SENO NA COLECAO LIVRO DIDATICO LD1
(DANTE VOL. 2 - 1999 MANUAL DO PROFESSOR)

Para abordar a metodologia utilizada pelo autor, selecionamos a abordagem da funcgéo
seno, ao qual o autor inicia-se buscando trabalhar a ideia de seno previamente, adotando a
contextualizacdo de subidas, e para isso determina a raz&o entre a altura e o percurso, onde o

altura

seno dado pelo angulo de subida € um valor genérico “k2”, ou seja sena =

percurso

denominando a razdo dada pelo indice de subida.
A proporcionalidade dos valores é decorrente da semelhanca de triangulos.

O livro em si ndo traz uma explicacéo clara e objetiva de facil compreensdo ao aluno,

cateto oposto ao angulo a

sobre o porqué de sen a = - onde o é o valor dado ao angulo obtuso

hipotenusa

gerado entre a razdo do afastamento do ponto inicial de observacédo e a elevacao em relacéo a
uma reta suporte de afastamento. Ao aluno que dominar razdo e proporcdo compreendera a
ideia de seno, ou seja, 0 seno de um angulo qualquer é dado pela razdo entre o seu cateto oposto

e a hipotenusa de um triangulo retangulo.

Assim, o seno de um angulo € encontrado pela divisdo do valor ou medida do cateto
oposto, que na figura [7] é representada pela altura que encontra o observador pelo valor da
hipotenusa, que € o percurso percorrido pelo observador até o ponto mais elevado de seu

percurso.
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Figura 5: A ideia de seno dado por Dante (1999) p. 13

Fonte: O Autor

Logo a insercdo da funcéo seno, inicia-se com a contextualizacdo de rampas de subidas,
analisando-se o percurso e altura de uma subida. No entanto, isto pode se contextualizar em
construcdo civil, onde o engenheiro através dos conhecimentos trigonométricos define a
inclinacdo do telhado, considerando a metragem e altura do eitdo que é a parede em formato

triangular que da forma e caimento ao telhado de uma casa.

Figura 6: caimento telhado

Altura

(1 = Angulo de Caimento
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Figura 7: Razdo Seno - comprimento de um telhado
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Fonte: o EnemexMatematica

Por se tratar de um livro antigo utilizado a quase 3 décadas atras, podemos acreditar que
a falta de indicac@o de um recurso adicional tecnologico, se da pela falta e existéncia de recursos
tecnoldgicos ou ainda imaturos. Apesar da época em que o livro foi utilizado, ja se havia um
fortalecimento das propostas tecnoldgicas voltadas para o ensino e a aprendizagem de

matematica em discussdes em meados dos anos 1980.

Objetivando a inser¢do de novas tecnologias a época de utilizacdo do referido livro,
podemos observar que os estudos e propostas tecnoldgicas ainda estava engatinhando e iria
percorrer um longo trajeto para se intensificar, pois no @mbito escolar o déficit de recursos
tecnoldgicos e conhecimentos na area tecnologica fugia da realidade de grande maioria dos

professores quanto dos alunos.

Seguindo o livro de Dante 1999, o topico 5 da mesma pagina traz a ideia de cosseno, e
na paginal4 o tépico 6 trabalha a definicdo de triangulo retangulo, considerando uma subida e

faz as seguintes demonstracoes:

O triangulo OPQ é retangulo, com angulo reto em Q, onde o percurso é a hipotenusa
(lado o posto ao angulo reto); o afastamento e a altura sdo os catetos (lados que formam o angulo
reto) e o afastamento é o cateto adjacente ao angulo a, e a altura é o cateto o posto ao angulo a,
dada a ideia de seno, sabe-se que o seno de angulo é razdo do seu cateto oposto sobre a

hipotenusa do triangulo.

Ao lado o autor faz a seguinte observagdo no campo “Para Refletir” Se a é angulo

agudo, entdo tg a, cose e sem a S&0 nUmeros reais tais que: 0<sem a<1 e 0<cos a <1 etg a >0
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No tdpico 7 o autor demonstra a relagdo fundamental da trigonometria, ou seja, a relagdo
entre seno e cosseno de um triangulo retangulo, dado a figura do triangulo retdngulo ABC (A
reto) em que a é a medida do C e p é a medida do B:

Figura 8: Relacdes entre seno e cosseno dado por Dante (1999) p. 14

Fonte: O Autor

, . ~ b
Observa-se que se obtém as seguintes relacdes: sena=_; sen f=_; cos B =

a a a

b b .
cosa=_ tgB =_etga=_,observando que sen a =cos 8 , ou seja, Cos 8 = sem(90° -
b

a c

B) esen B =cosa—> Sen B =cos(90° - B), isto demonstra que o seno de um angulo é igual ao
cosseno de seu complemento e o cosseno de um angulo “e igual ao seno do seu complemento,
tais que a + 3 = 90°. O autor utiliza a aplicagdo do teorema de Pitagoras: a2 = b2 4+ cZ , afim

de demonstrar a relacdo fundamental entre seno e cosseno de um angulo agudo, ou seja:

2 c\ 2 b 2 b2+c? a? 2
cosa? +cosf? =) +(C) =— = —= 1 > sen?a+ cos? a = 1. Percebe-se que
a a a a

0 autor buscou usar mais a demonstracao algébrica diminuindo a exposicdo de recursos comoa
utilizacdo de poligonos e figuras mais apresentaveis. O circo trigonométrico € essencial para
trabalhar as relacdes trigonométricas e inscrever triangulos retangulos, sabendo se que ao raio

da circunferéncia trigonométrica, o raio é 1 como na figura abaixo:
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Figura 9: Relag&o entre seno e cosseno dado no circulo trigonométrico
A

Fonte: Site ENEMEX-Matematica

A projecdo dada ao eixo “Y” € o seno e ao eixo “X” € cosseno, como demonstrado na
figura, a aplicacdo do Teorema de Pitgoras neste contexto, ndo menosprezando a demonstragéo
dada pelo autor, pois o aludo deve entender as relacdes dadas entre seno, cosseno e tangente,
mas em tese de compreensdo seria mais plausivel ao entendimento e demonstracao da primeira
relacdo fundamental da trigonometria dada as coordenadas pelo circulo trigonométrico, isto
posto pelo Teorema de Pitagoras explicita que a area do lado maior ¢ igual a soma das areas
dos lados menores: a2 =b% + ¢2 - (hipotenusa)? = (Cateo Adjacente)? +
(Cateto Oposto)? — sen?x + cos? x = 1 . Poderia submeter esta demonstracdo e depois

trazer a aplicacao das relacdes entre seno e cosseno e tangente.

O livro (LD1) Dante 1999 continua a apresentacdo do contetdo com Resolucdo de
triangulos Retangulos, ja apresentando 6 exercicios resolvidos e em seguida traz ao aluno os
exercicios propostos. O livro ndo traz uma metodologia diversificada, contextualizando bem
pouco as aplicacdes do dia a dia, havendo auséncia e estimulo do uso recursos tecnoldgicos,
que se da pelo déficit destes nos ambientes escolares e a politica educacional ndo contemplar

de forma integral tais meios.

O capitulo 2 o autor trabalha o “Ciclo Trigonométrico” e suas definicdes, ja no capitulo
3 trabalha-se “Seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico” e valores dados para cada
quadrante. Interessante frisar o capitulo 4 “Fungdes Circulares”, onde o autor demonstra o

comportamento dos graficos de cada fungdo e em especifico a funcdo seno, que uma curva
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chamada sendide, e que se houvesse demonstracdo de seu comportamento em um aplicativo

matematico com animagdo computacional traria facilidade de compreensao ao aluno.

5.3  Abordagem do livro didatico LD2 (Dante — 2010).

O livro LD2 manual do professor VVol.2 para o Segundo ano do Ensino Médio, faz parte
da colecédo (Vol.1, Vol. 2 e Vol. 3) aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD
- 2012), para utilizacdo nas escolas publicas e de educacédo basica durante o triénio 2012-2014,
onde o exemplar tem por finalidade a contribuicdo com o trabalho do professor em sala de aula
e no processo de aprendizagem dos alunos.

Figura 10: Capa livro Matematica: Contexto & Aplicagdes (Dante — 2010)

(aJ Matematica | .
Contexto & Aplicagoes ] ‘

Manual do Professor |

Fonte: O Autor
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O livro é composto por capitulos, divididos em unidades e a abertura dos capitulos, o
autor traz textos com informagdes e propostas de atividades sobre os temas a se trabalhar,
seguindo de explanagdes teodricas com fixacdo de exemplos.

A trigonometria neste exemplar é trabalhada ja no primeiro momento, como seguimento
do conteldo da série anterior e a preocupacao do autor em articular os conhecimentos novos e
0s ja abordados. Temos 6 capitulos iniciai: “Capitulo 1: Trigonometria: resolugéo de triangulos
quaisquer”; “Capitulo 2: Conceitos trigonométricos basicos, Capitulo 3: Seno, cosseno e
tangente na circunferéncia trigonométrica; Capitulo 4: Relagdes Trigonométricas; Capitulo 5:

Transformac6es Trigonométricas e Capitulo 6: As funcles trigonométricas”

Segundo o guia do PNLD 2012, a colecdo apresenta grande parte das atividades e
situacOes problemas no livro do aluno, seguido de uma abordagem técnica ou teorica, opcéo

que poder tornar o desenvolvimento dos contetddos desinteressantes ou de dificil compreenséo.

O autor traz em cada capitulo uma secao de exercicios, intitulada Tim-tim por Tim-tim,
com exemplos comentados, explicitando diferentes fases d de resolucdo de um problema; A
matematica e as praticas sociais com situacdes-problemas relacionadas a formacdo para a
cidadania, e a secdo de atividades adicionais de fixacdo reunindo questdes de vestibulares de

todas as regides. No fim traz questdes de ENEM e o glossarios.

O autor inicia o capitulo trazendo um texto sobre a topografia e em seguida traz 2
atividades onde insere a utilizacdo de teodolitos e estudos e formas de terrenos, uma aplicacéo
do estudo de trigopnometria contextualizando com o dia a dia e curiosidades. O item 2 traz a

revisao sobre resolucéo de triangulos retangulos.

Partindo para o pressuposto, apresentaremos a abordagem da fungédo seno e a proposicao

por parte do autor sobre 0 uso de novas tecnologias e/ou estimulo destas.

A apresentacdo de Seno e Cosseno de angulo obtuso, neste capitulo é imaturo, pois o autor
apenas o implementa-o0, mas ndo traz uma demonstracao, o que ficara para o proximo capitulo,
cabendo ao professor programar o uso e a sequéncia do contetdo abordado por este livro. A
demonstracdo do seno e cosseno de angulos obtusos poderia ser rapidamente demonstrada no
circulo trigonométrico, demonstrando a reducdo destes angulos ao primeiro quadrante para

aplicacdo e desenvolvimento dos alunos.

Na abordagem da “Lei do Seno” 0 autor contextualiza uma situagcéo problemas que pode

ser evidenciada e vivida por profissionais de instalagdo de rede elétrica, onde as distancias de
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cada poste deve ser uniforme, e que obstaculos em terrenos improprio com alagamentos podem
dificultar a medida em linha reta, sendo necessario a utilizacdo da trigonometria em tais

situacdes, ou seja, a matematica aplicada ao contexto real.

O Guia do PNLD, tem por objetivo avaliar e analisar as colegdes dos autores inscritos
no programa, aos quais serdo distribuidos aos estados e municipios do pais, cabendo a cada
regido, formar comissbes de profissionais das areas, aqui especificamente matematica e
selecionar o livro didatico que mais lhe atender, quanto ao auxilio ao docente, quanto podera

fomentar o desenvolvimento da aprendizagem do aluno.

Segundo Bandeira, Santos e Stange (2012), a quantidade de cole¢des a serem analisadas
e possiveis lacunas na orientacdo em sua formacéo, dada as condicGes precéarias do professor,
colaboram para que a escolha deste material pedagdgico, fundamental em sala de aula seja
realizada de forma aleatoria.

Os livros didaticos sdo fornecidos gratuitamente pelo Ministério da Educacdo (MEC), e
devido a exerce uma grande influéncia no meio escolar, torna-se alvo de discussdes afim de
cauterizar a sua qualidade, contexto e aplicacdo moderna e histérica, exercendo eficiéncia no

processo de ensino/aprendizagem.

Cunha, Rezende e Saraiva (2017) descreve que:

[...] Atualmente, o material passa por diversas avaliacBes para constatar se as obras
inscritas se enquadram nas exigéncias técnicas e fisicas. Os livros selecionados séo
encaminhados & Secretaria de Educacdo Béasica (SEB/MEC), que é responsavel por
escolher os especialistas para analisar as obras. Esses especialistas elaboram as
resenhas dos livros aprovados que passam a compor o Guia do Livro Didatico (GLD),
que orienta os profissionais da educagao na escolha dos livros a serem adotados pelas
escolas (CUNHA; REZENDE; SARAIVA, 2017, p.494).

Outrossim, observamos gque 0 autor ndo buscou propor novas metodologias e estimulo

do uso de novas tecnologias, bem com afirma Brasil p.61 (2012):

A colecdo ndo propde o uso de materiais de desenho e nem de novas tecnologias.
Assim, é recomendavel que o professor programe 0 seu uso nas atividades de
Geometria, na construcdo e na anélise de gréficos de funcdes e em estatistica.
(BRASIL, 2012, pg. 67)

Seria de grande valia, se estes livros ja viessem explorando os recursos oferecidos pelas
novas tecnologias, pois desde a Ultima década, elas vém despertando a atencdo dos alunos, mas
observa-se que a 0 autor ndo se preocupou com esta metodologia, 0 que deixa ausente o estimulo

destas nesta obra, cabendo ao professor fomentar as mesmas.
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As dificuldades e realidades de muitas escolas seria imensa, pois o déficit de tecnologias
da educacdo nos ambientes escolares ainda eram a problematica de tais implementacGes, onde
travaria a adocao de novas metodologias para o processo de ensino aprendizagem

5.4  Abordagem do livro didatico LD3 (Dante — 2016).

Segundo dados do PNLD (2018), foram distribuidos 7.932.648 livros de matematica,
entre livros de estudante e manual do professor, sendo a colecdo Matematica: Contexto&
Aplicacdes de Luiz Roberto Dante a segunda mais distribuida, um quantitativo de exemplares
de 1.726,937, que representa 21,77% do total das 8 cole¢Oes aprovadas pelo programa

Figura 11: Capa Livro-Matematica: Contexto e AplicacSes (DANTE 2016 — PNLD 2018)

= . -
Luiz Roberto Dante

Matematica

Contexto & Aplicacoes

- o

-', Manual do
Professor

Fonte: O Autor

O livro (LD3), de Luiz Roberto Dante (2016), traz em sua apresentagdo pg. 3, uma frase
interessante de Lobachevsky: “N&o h& ramo da matematica, por mais abstrato que seja, que

ndo possa um dia vir a ser aplicado aos fenémenos do mundo real”. Poderemos verificar se o
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autor se preocupou na abordagem dos contedos contextualizar e se, propdes ao docente e aos

alunos uma metodologia diversificada e usos das novas tecnologias.

De modo geral, a apresentacdo dos contetdos é apresentada em breve explanagdes,
seguidas de exemplos resolvidos e logo exercicios propostos. O autor ao longo dos capitulos o
autor apresenta secdes de Leituras; Um Pouco Mais; Mateméatica e Tecnologia, Outros
Contextos, que apresentam temas de ampliacédo cultural e atividades interdisciplinares.

Segundo Dante (2016):

Todos 0s conceitos basicos préprios do Ensino Médio foram explorados de maneira
intuitiva e compreensivel. As receitas prontas e o formalismo excessivo foram
evitados, porém mantivemos o rigor coerente com o nivel para o qual a colecdo esta
sendo proposta.

Na abertura de cada capitulo apresentamos uma imagem que esta relacionada com um
dos conteidos que o compdem; ela dard a vocé uma ideia de um dos temas que sera
estudado. Durante o capitulo apresentamos textos que abordam fatos histéricos e/ou
contextualizam a construcdo de algum assunto que sera discutido. (DANTE, 2016,

pg.3)

Diante do pressuposto, podemos observar que o livro é bem apresentavel, trazendo
figuras que traduzem o contexto matematico histérico, apresentando uma impressao de que
trara propostas e metodologias inovadoras e aplicacdo de novas tecnologias. No entanto, em
sua apresentacdo 0 autor ndo descreve sobre as novas tecnologias e sua aplicabilidade no
contexto matematico. O livro tem 280 péaginas, trabalhadas em 4 unidades subdivididas em 10
capitulos. A unidadel, aborda a area da trigonometria e é apresentada em 3 capitulos
trabalhados em 48 paginas como segue: “Capitulol: Trigonometria: resolucdo de triangulos
quaisquer; Capitulo2: Conceitos trigonomeétricos béasicos e Capitulo 3: Funcdes

trigonométricas”.

O Capitulo 1 traz a imagem de um teodolito, que é um instrumento Optico utilizado para
medir angulos, tanto horizontal como verticalmente, em medidas diretas e indiretas de
distancias. Aplicando uma relacao trigopnométrica podemos determinar, por exemplo, a altura
de uma regido montanhosa. Para isso, precisamos saber a distancia entre o ponto de observacéo
e 0 pé da perpendicular da montanha e, com o auxilio de um teodolito, medir o angulo de
elevacdo da regido montanhosa. A ideia de apresentar o contetdo apoiado em imagens e textos

€ motivar os alunos.

Conforme o Guia do PNLD (2018):

Embora essa abordagem possa limitar uma construgdo mais autbnoma dos conhecimentos
matematicos, ha questbes que instigam a argumentacdo, a formulacdo de hipétese e as
generalizagdes. Encontram-se, também, boas articulagfes de contelidos com situacdes
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da prética social, da prépria Matematica, e de outras areas do saber, em especial
aquelas que compdem as Ciéncias da Natureza. O Manual do Professor contém
discussdes interessantes para a formacdo docente. Destacam-se, ainda, as sugestdes
relativas a historia da Matematica, ao trabalho interdisciplinar e ao consumo
responsavel. (BRASIL, 2018, pg. 43)

O Guia do PNL (2018), aponta em sua avaliagdo que o Manual do Professor, apresenta
uma copia do livro do aluno, com respostas para 0s exercicios, exercicios comentados,
incluindo orientacGes didatico pedagogicas e sugestdes de uso de recursos digitais para o ensino

da matematica.

Em primeiro momento o autor apresenta 9 exercicios de revisdo sobre resolucdo de
triangulos retangulos, fazendo mencéo da utilizacdo da calculadora cientifica para auxilio na

busca de valores dos angulos como se vé na figura 12:

Figura 12: revisdo sobre resolucédo de triangulos retdngulos (DANTE-2016, p. 12)

Antes de abordar novos conceitos e relacoes da Iy»-‘.»n..w.'r”,, vamos revisar 0 que foi estudado nos
NS anteriores. Faca dupla com um colega e tentem resolver 05 exercicios a segulr
Quando necessarno usem a tabela da pagina 22 ou uma calculadora centifica

Observ:;éo: Usaremos AB ora para (h-mgn i segmento de reta AG, ora para [ Segmento de reta

designar medida do segmento de reta AB, Pelo contexto da situacao saberemos

quando esta sendo usado um significado e quando esta sendo usado o outro

Fonte: O Autor

O uso da calculadora cientifica no desenvolvimento das atividades de trigonometria
torna-se indispensavel, tornando-a uma ferramenta auxiliar de suma importancia, embora
solicitado a alguns alunos da educacéo bésica, grande maioria ndo tem o dominio de manusear
todas as funcbes de uma calculadora cientifica, cabendo ao professor ter base e instruir aos
estudantes na utilizacdo desta como material didatico no processo de ensino aprendizagem de

trigonometria.

Neste Ultimo exemplar com no primeiro e segundo, verificamos, a importancia que o
autor trata o conteudo, sempre iniciando uma revisao de resolucdo de triangulos retangulos,
valorizando os conhecimentos prévios da area de trigonometria adquiridos no ano anterior, que
se fazem necessarios para que o aluno tenha uma boa compreensdo de todo o contetdo de

trigonometria.

Ao abordar o estudo da fungdo seno neste exemplar, o autor introduz o contetdo com

duas figuras, conhecido como diagrama de flechas, ou seja, traz a ideia de funcdo trabalhada no

38



ano anterior, isto €, a primeira representa o dominio dado por x; € f e 0 seu contradominio X,

e ¥2 . Em seguida ¢é dado a definicdo formal: definimos a funcfo trigonométrica seno como a
2
funcdo real de variaveis que associa a cada numero real X o valor real senx, ou seja:

fR—R
X — f(x) = sen x

Como na figura a seguir:

Figura 13: Estudo da fungéo seno dada por Dante (2016)

. 4 , & \ - N
L2 ESTUCO Ga Tuncao seno

Dado um numero real x, podemas assedlar a ele o valor do seno de um .'mgl.lu (oG arco) de x radlanos

Assim, definimos 2 fungdo trigonométrica seno como a fungaoe real de
vatidavels reals que associa a cada numero real x o valor real sen x, ou sela
FR—=R
x = flx] = sen x

Fonte: O Autor

O autor em seguida demonstra uma tabela, ao qual trabalhara o comportamento do
grafico da funcdo seno e radiano e seus respectivos valores, frisando os conhecimento ja
trabalhados na série anterior:

Figura 14: Tabela com valores de x da 12 volta positiva

Fonte: o Autor
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Dado os valores na tabela, ja se demonstra o comportamento do gréafico da funcéo

seno, ao qual esta curva € chamada de senoide, descrevendo a periodicidade da fungdo senoe

seus intervalos como a seguir:

Figura 15: Periodicidade da funcéo seno — Dante (2016, p.44)

Veja o grafico inicialmente para x € [0, 2n] e depois para x € [R:

Comoa funcio flx) = senx é definida no conjunto dos nimeros reais, ou seja, seu dominio €R, a curva
pode ser estendida para valores de x menores do que zero e maiores do que 2%. Assim, o grafico da funcao
IR — IR, definida por fix) = sen x, & a curva chamada senoide, que tem o seguinte aspecto:

A e
/
\

Figue atentol
Ogrificode fix) -

sen xésimétrico §

em relagio a origem.

| 1
' periado (p)

periodo {p)

Observandoo grafico da funcao seno, vemos que a funcao
repete periodicamente seus valores nos intervalos ..., [~2x, 0],
[0, 2], [2m, 4] .. Dai dizermos que a funcdo senoé periédica.

Veja no grafico que:

rII—ll_lI-ll—l - DM W W eIED P
£ Fique atento!
Umﬁmcaofm—-tkcham*pdﬁlmquamo ]
existe umnumero p # Otalquefit + p} = ftjpara &
1 todo t € IR-Quandoissoocorretemas fit 4 kp) - it I
paratodotE€ Retodo kEZ Omenarmimerop >0
sen (x + 4z) = . paratodox € IR ¢ RIqueflr + pj - fitjpara toda t € R chama-se %
. o P, } . 1 pericdodafunciof
Dizemos entdo que o periodo da funcio seno €2m eiNdi- b e o s o s o s s s s s 0
camos assim: p = 2.
Para encontrar o periodo basta observar no gréfico o deslocamento horizontal necessario para que ele

comece a se repetir.

sen x = sen (x + 2z) =

—
{u] Capitulo 3

s ot town

B

e

Fonte: O autor
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Ao abordar a periodicidade da fungdo seno e o comportamento de seu grafico, dada a
curva denominada senoide, 0 autor apresenta na pégina 48 no campo “Fique Atendo” a
indicacdo de um software com o qual o docente podera visualizas as propriedades dessa funcao,

fomentando o uso de novas tecnologias no ensino aprendizagem de trigonometria:

Figura 16: Proposta Software matematico dada por Dante (2016, p. 51)

Matematica e tecnologia .

Grafico de fungdes trigonométricas no computador

Agora, vamos aprender, ou relembrar, como construir graficos de fungdes trigonométricas usando o
software livre GeoGebra
Trata-se de um software matemitico, criado pot Markus Hohenwarter, que redne Algebra e Geometria. Ele
pode ser utilizado em todos 0s nives de ensino e Ji recebeu diversos peémios na Europa € nos Estados Unidos.
A instalacdo desse software ¢ simples:
® Acesse o site ewww.geogebra.orgy e clique em “Baixe agora”, para té-lo Instalado no computador, ou em
“Comece a criar”, para ush-lo on-line
Optando por utilizar a versdo op-line, vocé deve clicar no botio “Algebra®; a tela que abrira se parece com 2
reproduzida abalxo

is s - S e — = ;
] -~

"3
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Captura de tela do safrware ro moda Algebra

Depois de acessar o programa, faga os exercicios a seguir

1, Construa o grafico das fungdes flx) = sen x e glx) = cos x, como a segulr. Para 1550 Siga 05 passos:

® 1 passo: No campo Entrada de comando (situado na parte esquerda da tela) digite a fungdo: fix) = senxe
tecle “Enter”. Em seguida, no mesmo campo digite glx) = cos x e tecle "Enter”

]
".
¢ M

Sote & epTTRars S citben

NEFEEECI T T >

)
)"
!
'
1
\
]
\
F

. — |
Coptura de teba do ¥ passo.
* 2 passo: Do lado direito da Barra de ferramentas (parte supetior da tels), clique na Barra de estilos, depois, em
“Exibir ou esconder a matha" e selecione a malha quadriculada. Para colocar o eixo ¥ na escala de « radianos,
thque sobre 0 20 ¥ com o botio direito do mouse e selecione com o botao esquerdo do rmouse 3 opcio “lane-

la de Visualizacio” Clique na aba “Eixo X e sefecione em "Unidade”™ a opgio = A opgao “Distancla® nio deve
estar selecionada

/'O

~
~ Fungites trigonomotnoes ( 51 }
~

Fonte: O Autor
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Figura 17: Proposta Software matematico dada por Dante (2016, p. 52)

r
» Figue atentol

| Vocé pode mover, ampliar ou reduzir sus imagem :
= )

: utilizando ' ’I da Barra de ferramentas, Outra opgao

| para aumentar ou diminuir o zoom ¢ utilizar o serofl do I

L)

! mouse {aquela “rodinha” que fica na parte superiorda  §

' maioria des mouses) j

Lo oo o i v i . 0 e 0. . S 8 @ e

Agora, de acordo com a construgao, responda as questoes.

a) Qual é a imagem das fungdesfe g2 im = (ye r|—1=y=1}

b) Qual é o periodo das fun¢oes feg?p - 24

¢} Quantos pontos de interseccdo existem entre as funcdes fe g no intervalo [0, 217 2 pontos

2, Abra um novo documento e siga 0s passos a segulir:

® 12 passo: Na Barra de ferramentas cligue, com o botao esquerdo do mouse, inicialmente na opcao “Controle
Deslizante” \? e, em seguida, clique em qualquer ponto da janela de visualizacio (Regido grafica); automati-
camente abrira uma janela; clique em “OK". Nesse momento aparecera o parametro a (com valor inicial igual a 1),
Veja: : ¢ Repita a operagdo e insira novos parametros (b, ce d).

- G AN & 5 a=l3
. 3
-
o ey 8
e R 2
|o 3
. ’ e
e > 3
|® - . g
' H
o A ) \ ol
\ \ \ i\ \ \ 2
0 b [\ |\ \ / \ Fy I\ |3
| \ I ] o ! j ! | [ ] |=
| \ b X | [ \ |
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\ / \ | | \
/ | \ J \ \ J \ [
/ \J /. \
|
L ' 1
Capturz de tela do ¥ passo.

® 2% passo: No campo Entrada de comando (situade na parte esquerda da Lela) digite a fungo:
fix) = a + b*sen{c’x + d) e tecle “Enter”. Observe que * significa a operacio de multiplicacdo. Dessa forma
vocé tera o grafico da fungdo f(x) = a + b - sen(cx + d).

* 3% passo: Agora, vocé podera observar significados importantes para os coeficientes a, b, c ¢ d. Para isso
cligue na bolinha do controle deslizante de a e altere o seu valor (basta arrastar a bolinha para um dos

lados). Observe o que acontece com o grafico da senoide. Repita a operacio para os controles deslizan-
tes de b, ce d (utllize um controle deslizante por vez).

a) Qual é o efeito do parametro a no grafico da fungdo? Promove a translaco vertical do grafico
b) Qual é o efeito do parametro b no grafico da fun¢ao? iromove a dilatagio (ou compressio) vertical do grifico
g 2AILera o periodo da funcao, comprimindo ou ditatando o grifico
¢} Qual é o efeito do parametro ¢ no grafico da fungdo?’)| £ © Pee ‘ E
d) Qual é o efeito do parametro d no gréfico da fun¢ao? sromove 5 translacio herlzontsl do grafico
e} Utilizando o controle deslizante e fazendoa = 0,b = 1, ¢ = 1e d = 1,6, vocé tera aproximadamente o

L x 1T s g o - 2
grafico da fungao fix) = sen (X +-2—) Esta ultima fungdo é equivalente a uma fungdo conhecida. Qual é
essa fun§50? Fungaa cosseno |y = cos.x)

" e
{sz) Capitulo3 N
N o

Fonte: O autor

O software GeoGebra é um 6timo aplicativo para se explorar as propriedades de um
grafico, em especifico o comportamento do grafico da fungdo seno, denominada na
trigonometria como sendide e assim com demais graficos da trigonometria com estudo dos

cossenos (cossenoide) e tangentes. O software GeoGebra é bem amplo e tem avangado adentro
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dos muros das escolas e fora delas, pois permite ao estudante acompanhar a construgéo do
grafico e observar o seu comportamento. Importante frisar que o software é compativel com
computadores e smartphones. Temos visto e falado anteriormente que a nova tecnologia chama
a atencdo dos estudantes, assim como ela esta presente em quase 100% das familias, com
excecdo as situacOes distintas desta realidade, como comunidades ribeirinhas entre outras
carentes de dificil acesso. Isto posto, é certo de que os livros aprovados pelo PNLD 2018 tera
aceitagcdes conforme a necessidade e realidade de cada regido, pois o professor sabe a realidade

e a comunidade escolar para a qual ministra e suas limitacfes quanto aos recursos tecnoldgicos.

O autor sugere pesquisas de algumas curiosidades, em jornais, revistas e sites voltados
a educacdo. Percebe-se que na colecdo, vol.1, vol.2 e Vol. 3, o autor busca implementar o uso
das tecnologias da informagdo, como calculadoras e softwares em varios contetdos, propondo
principalmente na resolucéo de problemas envolvendo fungdes, nUmeros reais e principalmente

a trigonometria

5.5  Estimulo ou/e preposicdo as Tecnologias Adotadas

Verifica-se que no primeiro livro de Luiz Roberto Dante (1999), em especifico o vol.
2 utilizado para ministragcdo de conteudos matematico para a segunda série do ensino médio em
especifico o conteudo de trigopnometria, uma auséncia de graficos das funcdes, falta de énfase
de tecnologias da informacdo, bem como uso de calculadoras cientificas, uso de computadores
Ou mesmo da internet.

Segundo Kalinke (1999):

Os avancos tecnoldgicos estdo sendo utilizados praticamente por todos os ramos do
conhecimento. As descobertas sdo extremamente rapidas e estdo a nossa disposicdo
com uma velocidade nunca antes imaginada. A Internet, os canais de televisdo a cabo
e aberta, os recursos de multimidia estdo presentes e disponiveis na sociedade.
Estamos sempre a um passo de qualquer novidade. Em contrapartida, a realidade
mundial faz com que nossos alunos estejam cada vez mais informados, atualizados, e
participantes deste mundo globalizado (KALINKE, 1999, p.15).

Conforme afirma Paz e Ribeiro (2012), o surgimento das Novas Tecnologias na
Educacdo Matematica teve inicio no ano de 1970 por meio de programas implantados pelo

Ministério da Educacdo e Cultura com o intuito que promover inovacao e evolucdo no ensino.

No ano de 1997 a Secretaria a Distancia do Ministério da Educacéo langou o Programa
Nacional de Informatica na educacdo (PROINFO), responsavel em implantar dentro das escolas
0 servigo de informatica, iniciando se assim a verdadeira inclusdo das Novas Tecnologias na

sala de aula e/ou no ambiente escolar.
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Para PAZ e RIBEIRO (2012), os governos Federal e estaduais, ndo prestaram toda a
assisténcia que o programa necessitava para o funcionamento de qualidade no processo de

ensino nos estados e municipios, como estrutura e incentivo a formacéo continuada.

Cabe compreender que as condigdes das escolas publicas e dos professores eram
precérias, havendo falta de estrutura fisica, formacdo para Ihe dar com tais tecnologias e
despreparo profissional dos gestores frente a este avanco.

Logo percebemos que, o autor do livro: Matematica — Contexto & Aplica¢des (Dante-
1999), negligenciou tais propostas para educacdo em especial o ensino de matematica, ndo
enfatizando o uso das novas tecnologias, embora pudesse conhecer a realidade da educacgéo
béasica, tal implemento fortalecesse o incentivo e investimento em estrutura e formacao para

adequacéo as novas tendéncias.

O livro de Matematica: Contexto & Aplicacdes (Dante -2010), conforme discrimina o
Guia do PNLD (2012):

A colecdo ndo propde o uso de materiais de desenho e nem de novas tecnologias.
Assim, é recomendavel que o professor programe o seu uso nas atividades de
geometria, na construcao e na analise de gréficos de funcdes e em estatistica. (BASIL,
2012, pg. 43)

Observa-se que 0 autor ndo se preocupou em apresentar a proposta do uso de
tecnologias, softwares e computadores no corpo do livro, bem como na resolucao de problemas

no livro do aluno e do professor.

Olhando para o livro (manual do professor), observamos que o autor divide este em
duas partes: a primeira, traz a copia do livro do aluno, ja a segunda denominada Manual
Pedagdgico é composta de uma parte geral e outra especifica. E importante frisar que nesta
parte do livro didatico Manual do Professor, 0 autor traz sugestdes interessantissimas ao
professor, ao entender o autor busca dar autonomia ao profissional da educacdo, mas o ampara
com varias possibilidades nesta secdo do livro. Tais sugestdes engloba o uso de tecnologias:
aplicativos digitais, calculadoras, softwares, jogos digitais, midias, computadores e outro
materiais paradidaticos, jogos, divertimentos e quebra-cabecas; instrumentos e materiais; Sala-
ambiente de matematica ou laboratério de matematica, como demonstra o sumario desta secdo

no manual do professor:
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Figura 18: Sumario Manual Pedagdgico (DANTE — 2016)

6. Recursos didaticos auxiliares ... 23
_alculadora A T 23

ensing de MatematiCa ...
Fonte: DANTE 2016
O autor apresenta uma indagacéo sobre 0 uso de calculadora e enfatiza que € indicado
pelo PCN a necessidade de iniciar o aluno no uso de novas tecnologias, abordando a calculadora

como uma tecnologia.

Para Dante (2010) o uso da calculadora desencadeia de uma razdo social e outra
pedagdgica:

Uma razdo é social: a escola ndo pode se distanciar da vida do aluno, e sua vida em

sociedade estd impregnada do uso da calculadora. Outra razdo é pedagégica: usando

a calculadora para efetuar célculos, o aluno terd mais tempo livre pararaciocinar, criar

e resolver problemas. Portanto, o que se discute hoje é quando e como utilizar uma
calculadora. (DANTE,2010, pg.23 -Sec¢do Manual Pedagdgico)

O autor enfatiza a aplicacdo da matematica em tudo, ao nosso redor, e nas midias de
revistas, jornais e folhetos de propaganda é perceptivel a aplicacdo da matematica, instigando
os estudantes a desenvolver interdisciplinaridade e temas transversais, formulacéo e resolucédo
de problemas e tratamento da informacdo como coleta de tabelas e graficos interpretando-as
oralmente. Nesta secdo o0 autor traz varios auxilios ao professor, que por sua vez tem a

autonomia de adota-las ou ndo, embora ndo apresente no exemplar do aluno tais tecnologias.

O livro LD3, Matematica: Contexto & Aplicac6es (Dante -2016), trabalha com clareza
0 uso de tecnologias da informacdo bem como: Calculadoras, videos, Computador, jogos
digitais, softwares, revistas e boletins matematicos. Na secdo Manual do Professor, traz ao
docente variadas listas e sites que podem ser listados os softwares, jogos, boletins, videos entre
tantos outros recursos tecnoldgicos e digitais, deixando ao professor a autonomia de investigar,
se adequar, formar e aplicar em sala de aula. A secdo é bem sugestiva quanto aos métodos

didaticos e recursos complementares que podem auxiliar no processo de ensino aprendizagem.

45



6 TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

Abordando aqui este tema, logo ressaltamos o contexto de uma sociedade ao qual
vivemos que ao longo do tempo vem ocorrendo uma constante transformacéo, onde tudo parece
se desenvolver de uma forma bem répida aos nossos olhos, porém a pratica docente segue uma

mesma linha de ensino apesar das grandes mudancas.

Hoje ainda vemos o ensino em sala de aula com os recursos oferecidos como a lousa,
livros desatualizados, listas de exercicios, objetos de medida sendo ainda os principais recursos
utilizados pelos professores em sala de aula para oferecer o ensino-aprendizagem, ou seja,
vivemos nesta sociedade que enquanto o professor utiliza dos velhos recursos didaticos para
desenvolver as suas aulas, verificamos a presenca deste mundo moderno transformado ao
acesso de todo o discente, que enquanto ocorre o desenvolvimento da aula apresentado pelo
corpo docente, a curiosidade tecnoldgica apresenta ao discente algo menos entediante, pois Ihe
proporciona 0 acesso a internet, que vem rompendo o espago e 0 tempo, criando assim uma
nova era virtual, que, por sua vez, podendo até ultrapassar 0s tempos previstos no calendario
escolar. N&o tem dia e hora marcada, esta 14, 24 horas por dia, possibilitando aumentar o tempo
de estudo dos alunos em suas casas, seja realizando pesquisas, seja desenvolvendo projetos ou
interagindo com colegas e professores atraves da propria rede, pois a internet hoje em dia esta
ao alcance de quase todos através dos aparelhos celulares cada vez mais avangados, tabletes e

notebooks, sendo acessivel em qualquer parte.

Vemos que o0 uso da tecnologia tem adquirido uma importancia cada vez maior em nosso
cotidiano abrangendo os mais diversos setores. A presenca da tecnologia em diversas areas de
nossas vidas, e consequentemente nas escolas nos remete diversas questdes, ao qual pode se

discutir o uso dessas tecnologias para se desenvolver o método de ensino-aprendizagem.

Diante do exposto, D’ Ambrosio (1996), descreve:

Ao longo da evolucdo da humanidade, Matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associa¢do, numa relacdo que poderiamos dizer
simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e
do fazer (técnica), e a matemética sdo intrinsecas a busca solidaria do
sobreviver e de transcender. A geracdo do conhecimento matematico nao
pode, portanto ser dissociada da tecnologia disponivel

A Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo € um tema bem presente em nosso século
em diversos debates e discussdes, levando em consideragdo suas potencialidades e limitacdes
na contextualidade de nossas escolas, que por sua vez sofre com o investimento em tecnologia
de ponto escasso muitas vezes por falta de verba e desinteresse politico-social. Vale a pena
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ressaltar que o trabalho com as midias tecnoldgicas insere diversas formas de ensinar e aprender
e valoriza o processo de produgdo de conhecimentos quando usado e aplicado da maneira
correta. Usar as aparelhagens que chama a atencdo no século ao qual vivemos de novas
descobertas e desenvolvimento tecnoldgico cada vez mais avancado, € um método de produzir

algo a mais e desenvolver as praticas mais eficientes.

Segundo Wiley, (2000, p.108) “[...] atecnologia é um agente de mudancas socioculturais,

as grandes inovacdes tecnoldgicas podem resultar em mudancas de paradigmas”.

Como a educacdo e a comunicacao sao indissociaveis, o professor pode utilizar-se de um

aparato tecnoldgico na escola visando a transformacéo da informacéo em conhecimento.

Em artigos publicados pelos autores SOUZA; CARVALHO e MOITA destacando que:

[...] o professor ndo é visto como a fonte de todo o conhecimento e o
conhecimento ndo é um objeto, algo que possa ser transmitido do professor
para o aluno. Contudo, ainda hoje, em muitas escolas, predomina a
comunicacao vertical, o professor é o detentor do saber absoluto, agindo
como um transmissor de conhecimento e ndo permitindo que o aluno discuta
suas ideias e traga novas informacfes para a sala de aula [...] (SOUZA;
CARVALHO; MOITA, 2011, p. 24).

Atualmente ha necessidade do dominio das tecnologias por parte de toda comunidade
escolar, mostrando também as dificuldades dos alunos em aprender Matematica, uma vez que
aprender matematica ndo serve s para saber as quatro operagdes, saber as horas ou calcular um
determinado tempo. Sendo fundamental em algumas profissdes, tais como caixas de banco, de
mercados, tesoureiros, contadores, médicos, engenheiro agrimensura, Astronomia e até mesmo
na medicina e entre outras. Verificando-se assim que as multiplas possibilidades tomam énfase
no processo educacional proporcionando novos ambientes virtuais desafiando assim 0s
educadores a estarem em permanente formacao.

Costa (2010) afirma que:

Considerando que ensinar e aprender com tecnologia pressupde modifica¢cBes nas
interacBes, no gerenciamento, na estruturacdo e no planejamento das situagdes
didaticas — incluindo transformacdes nos procedimentos de avaliacdo educacional —
entende-se que um conceito central na formacdo profissional ¢ o da mediacdo
pedagdgica. Discuto o conceito, e suas caracteristicas, e argumento que a mediagao
pedagdgica deve ser entendida como sendo um processo comunicacional no qual
educador e educando desenvolvem uma relagdo dialégica em que ambos sdo coautores
da producéo do saber

Neste contexto, busca-se pesquisar se o livro didatico de matematica, em seus exercicios

propostos, foram elaborados com tematicas atuais, utilizando-se de recursos tecnologicos,
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como: imagem, graficos e tabelas, e quais softwares podem ser utilizados para projecéo,
manuseio e criacdo destes dados apresentados.

Vérias colecdes, trazem o exemplar ao aluno e o manual do professor, este Gltimo deve
objetivar trazer textos e apontas as tendéncias em Educacdo Matematica contribuindo com a
formacéo do professor, e textos auxiliando o entendimento e a aplicagdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). O manual do professor ¢ diagramado em formato “U”, ao qual
predestina um cronograma de ensino por partes e deve apontar as competéncias e habilidades

dos alunos.

6.1  Uso de tecnologias na Educacdo Matematica segundo a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de matematica € um documento-
referéncia obrigatdrio para consolidacdo e desenvolvimento do curriculo da educacao basica de
todo o pais, isto ndo esta limitado apenas a area de Matematica e suas Tecnologias, como as
areas, ela abrange formalizacdo dos curriculos, definindo as competéncias e habilidades a serem

adquiridas.

No entanto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), define suas competéncias
especificas de Matematica e suas Tecnologias para 0 Ensino Médio em 5 (cinco) partes como

podemos observar uma das competéncias:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questBes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral. (BRASIL, 2018, p.
531)

De modo, esta competéncia busca consolidar uma formacéo cientifica geral. Dessa fora
esta competéncia pressupde habilidades que podem favorecer a interpretacdo e a compreensao
da realidade dos estudantes, utilizando conceitos de diferentes campos da matematica para
fazerem julgamentos bem fundamentados. Os estudantes deverdo ser capazes de analisar
criticamente o que é produzido e divulgado nos meios de comunicacdo, que muitas vezes de
forma impropria dadas por generaliza¢cdes equivocadas de resultados de pesquisa. Assim as

habilidades estdo associadas a variacdo de duas grandezas e analise do grafico produzido.

A competéncia 2 (dois) busca fomentar acGes envolvendo a criacdo e a utilizagdo de
aplicativos, jogos, planilhas para o controle de orcamentos familiar, simuladores de célculos de
juros e entre outros que poderiam existir, vejamos:
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Propor ou participar de acBes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas
sociais, como os voltados a situacfes de salde, sustentabilidade, das implicacdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matematica. (BRASIL, 2018, p. 531)

A habilidade EM13MAT?202, visa que o aluno venha planejar e executar pesquisa
amostral sobre questdes relevantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes
fontes, e comunicar os resultados por meio de relatorio contendo gréficos e interpretacbes daas
medidas de tendéncias central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrdo)

utilizando ou ndo de recursos tecnolégicos.

Antes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tinhamos 0s como base da educacédo
Parametros Curriculares Nacional (PCN’s), publicados em 1997, com objetivo de orientacéo
aos professores por meio da normatizacdo de aspectos fundamentais das etapas da educacéo
basica. A BNCC trabalha os conceitos de competéncias definindo o conjunto de aprendizagens
essenciais que os alunos devem desenvolver, definidos em etapas e modalidades na educacgéo
basica. Embora a BNCC apresenta este conjunto, ela ndo esta definida como um curriculo e sim
um parametro referencial para construgé@o dos curriculos dos estados e municipios. Os PCN’s,

ndo tinham estes conceitos, compreendendo os objetivos gerais.

Diante do exposto, a BNCC, dentro das competéncias trabalhadas ela objetiva o

desenvolvimento de varias habilidades dentro das etapa e modalidades seguidas.

Tratando-se da tecnologia no ensino/aprendizagem de matematica, levanta se a questdo
de como utilizar as metodologias ativas com o livro didatico? Segundo Leonardo (2020),
acredita que o livro deve submeter ao professor e ao aluno o envolvimento de ambos, em de se

provocar e obter engajamento da parte preceptora, vejamos:

O modo como o professor usa o livro didatico depende daquilo que ele acredita
enguanto teoria que embasa a sua pratica. Quando se percebe a necessidade de uma
escola que desenvolva o protagonismo do estudante e que se adapte a ideia de
juventude plural, percebendo que nela se inserem sujeitos com valores,
comportamentos, interesses e necessidades singulares, o livro didatico se torna um
instrumento a mais para enriquecer a pratica docente, mesmo diante das muitas
dificuldades que se apresentam no dia a dia. (Leonardo, 2020, p.12)

Segundo Wiley, (2000, p.108) “[...] atecnologia é um agente de mudangas socioculturais,
as grandes inovacdes tecnologicas podem resultar em mudangas de paradigmas”.

A BNCC, pressupde que as novas transformagdes tecnoldgicas repercutem de forma
contextualizada na formacdo das novas geracodes, refletindo diretamente no funcionamento da

sociedade, consequentemente no mundo do trabalho e educagdo em especifico no ensino médio:
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[...] dada a intrinseca relagdo entre as culturas juvenis e a cultura digital, torna-se
imprescindivel ampliar e aprofundar as aprendizagens construidas nas etapas
anteriores. Afinal, os jovens estao dinamicamente inseridos na cultura digital, ndo
somente como consumidores, mas se engajando cada vez mais como protagonistas.
Portanto, na BNCC dessa etapa, o foco passa a estar no reconhecimento das
potencialidades das tecnologias digitais para a realizacdo de uma série de atividades
relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas praticas sociais e a0 mundo
do trabalho. [...] (Brasil, 2018, p. 474)

Desse modo, o ensino/aprendizagem de matematica, ndo deve se limitar ao uso de
tecnologias apenas para visualizagdo, mas sim que o ensino de matematica seja aplicado a
realidade vinculado a utilizacdo de tecnologias digitais como uma extensdo da faculdade
cognitiva e capacidade humana, haja vista que o mundo contemporaneo e a sociedade demanda

de um grande conhecimento tecnoldgico.

Outrossim, a tecnologia usada de forma eficaz nesta sociedade contemporanea, busca

significar a aprendizagem deste conteudo, base de muitas profissdes e areas profissionais.

7 CONSIDERACGES FINAIS

O objetivo deste trabalho, foi de promover uma reflexdo de como os livros didaticos de
matematica, aprovados pelo PNLD, trata as tendéncias tecnoldgicas voltadas para a Educacéo
Matematica em especifico na area de trigonometria no ensino médio, 2 anos, do autor Luiz
Roberto Dante. Escolnemos aleatoriamente a fungao seno, embora o contetdo de trigonometria
é bem extenso, mas buscou-se analisar as propostas tecnoldgicas e quais séo elas sugeridas pelo

autor ao docente.

Fixamos esta pesquisa no volume 2 de cada colecdo dada a 22 série do Ensino Médio,
onde se é trabalhado em quase sua totalidade o aprofundamento do contetdo de trigonometria

para a educacao basica.

Observa-se que os livros analisados de diferentes épocas, trazem previamente 0s
conhecimentos necessarios para a introducdo de alguns conteudos da area de trigonometria.
Contudo apresentaremos algumas observacdes sobre a forma de abordagem do conteldo,
fixando na funcdo seno, a respeito de quais tecnologias de informacdo sdo propostas para o

ensino de determinado contetido e de modo geral.

No livro LD1 Matematica: Aplicacdo & Contextos (Dante -1999), o autor apresenta a
trigonometria subdividida em 7 capitulos, e observadas a forma que é abordado a fungdo seno
e demais contetdos de trigonometria, percebe-se que no livro didatico ha auséncia do

pressuposto tema deste trabalho, notavel uma linguagem técnica e exageros em exercicios.
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Embora, a Secretaria & Distancia do Ministério da Educacdo tenha lancado no ano de 1997 o
Programa No ano de 1997 a Secretaria a Distancia do Ministério da Educagdo lancou o
Programa Nacional de Informatica na educacdo (PROINFOQ), responsavel em implantar dentro
das escolas o servico de informaética, iniciando se assim a verdadeira inclusdo das Novas
Tecnologias na sala de aula, o autor negligencia o estimulo de novas tecnologia, ou acredita ser
incoerentes dadas as condigdes de estrutura e falta de formacéo por parte dos professores.
Conclui-se assim que o livro ora analisado ndo apresenta nenhum meio e/ou estimulo do uso

das novas tecnologias na Educacdo Matematica.

No livro LD2, Matematica: Contexto & Aplicacdes (Dante 2010), aprovado pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD -2012), para utilizagdo na educacao basica dos
estados e municipios, percebe-se uma linguagem razoavel para compreensdo, onde o autor
busca trazer os conhecimentos previos adquiridos em anos anteriores para introduzir e abordar

alguns contetdos da trigonometria.

O autor busca contextualizar os problemas, trazendo se¢des promovendo a formacéo para
a pratica cidada. Embora o Guia do PNLD 2012, generaliza a colecdo aprovada como a falta de
propostas tecnoldgicas, contrariamos aqui o afirmado, pois o livro é dividido em 2 (duas) partes,
onde a primeira traz uma copia do exemplar do aluno e a segunda denominada Manual
Pedagogico, brilhante e exclusivo ao professor com propostas sugestivas sobre 0 uso de
tecnologias, valorizando o uso das calculadoras cientificas como tecnologia da informacao,
computadores, softwares matematicos, jogos digitais, promovendo a interdisciplinaridade ao
sugerir a busca de dados matematicos em sites, jornais e revistas, aléem de elencar varios sites
que lista variados meios tecnologicos que podem auxiliar no processo de ensino aprendizagem

da matematica.

Na secdo Manual Pedagdgico, o autor apresenta o software livre: GeoGebra, essencial no
estudo de funcdes, trigopnometria e nimeros reais como construcao de graficos analise de suas
propriedades e comportamento destes. E interessante apresentar aos alunos o comportamento
do gréfico da funcdo seno (sendide) por sua periodicidade e cosseno (cossendide). O livro da

colecdo é satisfatorio no emprego de sua linguagem e propostas.

O livro LD3, Matemaética: Contexto & Aplicacdes (Dante — 2016), aprovado pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD — 2018), para utilizacdo na educacao basica no
triénio 2018-2020, trabalha com énfase o uso de tecnologias da informagdo no ensino e
aprendizagem matemadtica, contextualizando o meio tecnoldgico, praticas sociais. Na secdo
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matematica e tecnologia, o autor convida o estudante a realizar atividade com o auxilio do
computador, considerando o contexto tecnoldgico em que esta inserido o aluno, aplicando as
tendéncias tecnoldgicas na Educacdo Matematica, onde o autor adota o software livre
GeoGebra que retine Algebra e Geometria e que pode ser usado em todos os niveis de estudo.

O livro traz na pagina 51e 52na se¢do Matematica e Tecnologia 0 passo a passo da
construcdo do grafico de fungdes trigonométricas no computador, utilizando o software livre
GeoGebra.

O autor incentiva o uso de calculadoras cientificas, videos, Computador, jogos digitais,
softwares, revistas e boletins matematicos. Na secdo Manual do Professor, traz ao docente
variadas listas e sites que podem ser listados os softwares, jogos, boletins, videos entre tantos
outros recursos tecnolégicos e digitais, deixando ao professor a autonomia de investigar, se
adequar, formar e aplicar em sala de aula. A secdo é bem sugestiva quanto aos metodos

didaticos e recursos complementares que podem auxiliar no processo de ensino aprendizagem.

O estudo de Trigonometria, construcao e analise de comportamentos de graficos das
funcbes trigonométricas utilizando-se do software GeoGebra, torna se mais significativo o

aprendizado desta area, pois permite o aluno a verificar suas propriedades.

Conclui-se que os livros LD2 e LD3, Manual do Professor na parte especifica, propde a
aplicacdo da tecnologia da Informacdo como recurso didatico complementar no ensino de

matematica, em especifico a trigonometria.

No entanto, levando em consideracdo as sugestes dadas pelo o autor no LD2e LD3, é
importante que o professor como mediador, busque meios de enriquecer as propostas e

discussdes elaborando questbes que propiciem de forma significativa o uso dessas ferramentas.
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ANEXO 1: SUMARIO MANUAL PEDAGOGICO (DANTE — 2016)
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