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RESUMO 
 

Este artigo discute tarefas matemáticas para o ensino de funções trigonométricas na perspectiva do desenvolvimento do 
mecanismo atencional cerebral top-down, em consonância com a Teoria Antropológica do Didático (TAD), objetos 
ostensivos e não ostensivos na atividade matemática e a Neurociência Cognitiva. Investigou-se quais os elementos 
mínimos que uma tarefa trigonométrica deve conter para ativar as expectativas do mecanismo top-down tornando-o 
exequível na construção do conhecimento matemático. Analisou-se tarefas do livro didático de Matemática do 2º. Ano do 
Ensino Médio quanto às condições e restrições de implementação dessas tarefas. Buscou-se objetos ostensivos que 
pudessem ser evocados pelos alunos e não ostensivos necessários à resolução das tarefas, a partir do que dispõem em 
sua memória, associando-os ao mecanismo atencional investigado. Para as análises usou-se os requisitos mínimos para 
a elaboração de tipo de tarefas trigonométricas, aproximando a TAD, a Neurociência Cognitiva, os Níveis de 
Funcionamento do Conhecimento e a Memória de Longo Prazo, visando ativar o mecanismo atencional top-down. As 
análises apontaram que as tarefas trigonométricas pautadas nos requisitos mínimos de ativação do mecanismo atencional 
top-down são um caminho para o ensino e aprendizagem em trigonometria e assim para a aprendizagem matemática. 
 
Palavras-chave: Didática da Matemática, Mecanismo atencional, Top-down, Tarefas trigonométricas 

 

ABSTRACT 

This article discusses mathematical tasks for teaching trigonometric functions from the perspective of developing the top-
down attentional mechanism (cerebral), in line with the Didactics of Mathematics, with the Anthropological Theory of 
Didactics and Cognitive Neuroscience. We investigated the minimum elements that a trigonometric task must contain to 
activate the expectations of the top-down mechanism, making it feasible in the construction of mathematical knowledge. 
Tasks in the 2nd Mathematics textbook were analyzed. Year of High School as to the conditions and restrictions of 
implementation of these tasks and ostensible objects that could evoke the non-ostensible ones necessary to the resolution 
were sought, based on what is available in their memory, associating them to the investigated attentional mechanism. For 
the analyzes, the model of elaboration and presentation of types of trigonometric tasks proposed was used. The analyzes 
showed that trigonometric tasks based on the minimum activation requirements of the top-down attentional mechanism 
are a way for teaching and learning in trigonometry and, thus, for mathematical learning.  
 
Keywords: Didactics of Mathematics, Attentional mechanism, Top-down, Trigonometric tasks  

mailto:laerte.fonseca@uol.com.br
https://orcid.org/0000-0002-1825-0097
mailto:azevedoxu@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8255-758X
mailto:essoliveira@uefs.br


 

2 
  

Revista Eletrônica de Educação Matemática - REVEMAT, Florianópolis, v. 16, n. 1, p. 01-22, 2021.  
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e82929 
 

1 INTRODUÇÃO  
 

&RPSUHHQGHU� LQGLFDGRUHV� GH� UHQGLPHQWR� HVFRODU� QD� PDWHPiWLFD� GD� (GXFDomR�

%iVLFD� WHP� VLGR� XP� FRQVWDQWH� GHVDILR� GDV� LQVWLWXLo}HV� GH� HQVLQR� SDUD� DVFHQGHU� R�

FUHVFLPHQWR�HFRQ{PLFR��$V�GLILFXOGDGHV�GH�DSUHQGL]DJHP�VH�HVWHQGHP�DR�ORQJR�GD�YLGD�

HVFRODU�GR�DOXQR��QD�EDJDJHP�QHFHVViULD�j�FRPSUHHQVmR�GH�FRQWH~GRV�HVVHQFLDLV� 

Segundo Fonseca (2015) as noções matemáticas de funções trigonométricas 

encontram-se no topo da hierarquia entre os conteúdos matemáticos do ensino médio e, 

consequentemente, no topo das dificuldades. Em uma pesquisa que objetivou analisar o 

ensino da Funções Trigonométricas na transição do ensino médio para o ensino superior 

no Brasil e na França, através de uma Engenharia Didática (Artigue, 1988), Fonseca (2015) 

fez uma análise epistemológica das funções trigonométricas e dos documentos curriculares 

dos dois países e verificou que os estudantes franceses conseguiram mais êxito que os 

brasileiros pelo fato de essas noções, no ensino francês, serem distribuídas ao longo do 

equivalente ao nosso ensino médio. Concluiu assim que a transição entre esses níveis de 

ensino na França ocorre sem ruptura, o que corrobora para a instalação de dificuldades de 

aprendizagem, enquanto no Brasil as noções matemáticas analisadas não permanecem 

disponíveis na Memória de Longo Prazo (MLP) no avançar de um ano escolar a outro, 

dificultando o engajamento dos estudantes no ensino superior.  

(P�VHXV�UHVXOWDGRV��)RQVHFD��������DSUHVHQWD�UHODWRV�GRV�DOXQRV�HP�TXH�DOHJDUDP�

VHU�XPD�GDV�PDLRUHV�GLILFXOGDGHV�SHUFHEHUHP�RV�REMHWRV�QmR�YLVtYHLV�GLUHWDPHQWH��WtSLFR�

GDV�IXQo}HV�WULJRQRPpWULFDV��WHQGR�TXH�UHFRUUHU�jV�UHSUHVHQWDo}HV�VHPLyWLFDV�DOJpEULFDV�

H�JHRPpWULFDV�H�j�WUDQVLomR�GHVVDV�UHSUHVHQWDo}HV��7DLV�GLILFXOGDGHV�VH�HVWHQGHP�jV�PDLV�

GLYHUVDV�DWLYLGDGHV�H�iUHDV�GR�FRQKHFLPHQWR��QR�FRQWH[WR�RQGH�HVVH�DOXQR�HVWi�LQVHULGR�� 

No seio dessas dificuldades está a atenção, fator cognitivo imprescindível ao 

desenvolvimento do ser humano, segundo Sternberg (2010), e à aprendizagem. No caso 

das funções trigonométricas fica evidenciada ainda mais essa assertiva dada sua 

característica de lidar com objetos não manipuláveis, visíveis apenas a partir de uma 

representação e que para isso necessita de foco e atenção. 

(QWHQGHQGR� TXH� RV� REVWiFXORV�HSLVWHPROyJLFRV� H� GLGiWLFRV� QR� WUDWR� GDV� IXQo}HV�

WULJRQRPpWULFDV� H� VXD� DSUHQGL]DJHP� VmR� SUREOHPDV� TXH� PHUHFHP� VHU� GLVFXWLGRV�� QRV�

SURSRPRV�D�HQIUHQWDU�HVWD�GLVFXVVmR�JXLDGRV�SHOR�TXHVWLRQDPHQWR��4XDLV�RV�HOHPHQWRV�

PtQLPRV�TXH�RV�WLSRV�GH�WDUHIDV�VHOHFLRQDGDV�SDUD�R�HQVLQR�GH�IXQo}HV�WULJRQRPpWULFDV�QR�

���$QR�GR�HQVLQR�PpGLR�GHYHP�FRQWHU�SDUD�DWLYDU�R�PHFDQLVPR�DWHQFLRQDO��FHUHEUDO��WRS�
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GRZQ�WRUQDQGR�R�H[HTXtYHO"�(�SDUD�GDU�FRQWD�GR�REMHWLYR�TXH�HPHUJH�GHVVD�TXHVWmR��RX�

VHMD��LQYHVWLJDU�RV�HOHPHQWRV�PtQLPRV�TXH�RV�WLSRV�GH�WDUHIDV�GHYHP�FRQWHU�SDUD�DWLYDU�R�

PHFDQLVPR�DWHQFLRQDO��SURSRPRV�GHOLQHDU�WDUHIDV�WULJRQRPpWULFDV�DWUDYpV�GR�PHFDQLVPR�

DWHQFLRQDO�WRS�GRZQ��7UDWD�VH��VHJXQGR�6WHUQEHUJ���������GH�XP�PHFDQLVPR�FHUHEUDO�GR�

PHLR�LQWHUQR��FRQVFLHQWH�H�TXH�GHPDQGD�HQHUJLD�FRJQLWLYD��GLUHWDPHQWH�OLJDGR�DRV�REMHWRV�

RVWHQVLYRV�H�QmR�RVWHQVLYRV�GD�DWLYLGDGH�PDWHPiWLFD�H�jV�LQIRUPDo}HV�TXH�OHYDP�j�VROXomR�

GH�SUREOHPDV��$V�WDUHIDV�VmR�FRQFHELGDV��QR�kPELWR�GHVVD�GLVFXVVmR��FRPR�FRQWH[WRV�H�

VLWXDo}HV�GLYHUVLILFDGDV��SHQVDGDV�H�SODQHMDGDV�SHOR�SURIHVVRU�FRP�R�LQWXLWR�GH�DUWLFXODU�RV�

FRQWH~GRV�GH�PRGR�D�DOFDQoDU�RV�REMHWLYRV�GH�HQVLQR�� 

3DUD�DV�QRVVDV�DQiOLVHV�XVDPRV�RV�UHTXLVLWRV�PtQLPRV�SDUD�D�HODERUDomR�GH�WLSRV�

GH�WDUHIDV�WULJRQRPpWULFDV�SURSRVWRV�SRU�)RQVHFD���������4XDGUR�����HP�TXH�DSUR[LPRX�D�

7HRULD� $QWURSROyJLFD� GR� 'LGiWLFR� ±� 7$'�� D� 1HXURFLrQFLD� &RJQLWLYD�� RV� 1tYHLV� GH�

)XQFLRQDPHQWR�GR�&RQKHFLPHQWR�H�D�0/3��YLVDQGR�DWLYDU�R�PHFDQLVPR�DWHQFLRQDO� WRS�

GRZQ�� $QDOLVDPRV� WDUHIDV� PDWHPiWLFDV� TXH� FRQWHPSODVVHP� WDLV� UHTXLVLWRV� D� SDUWLU� GH�

FDWHJRULDV�HOHQFDGDV�SDUD�R�HQVLQR�GH�IXQo}HV�WULJRQRPpWULFDV��DQDOLVDQGR�FRQGLo}HV�H�

UHVWULo}HV�SDUD�VXD�LPSOHPHQWDomR�QD�SHUVSHFWLYD�GH�DWLYDomR�GR�PHFDQLVPR�DWHQFLRQDO�

HP� WHOD�� )RFDPRV� DV� DQiOLVHV� QRV� QtYHLV� GH� GHPDQGD� FRJQLWLYD� GDV� WDUHIDV��

HVSHFLILFDPHQWH� QRV�PHFDQLVPRV� DWHQFLRQDLV� TXH� VmR� H[LJLGRV� GRV� DOXQRV� SDUD� D� VXD�

UHDOL]DomR��EHP�FRPR�QR�QtYHO�GH�DSUHQGL]DJHP�SURSRUFLRQDGR�SRU�HVWDV�� 

$V� WDUHIDV� VHOHFLRQDV� IRUDP� H[WUDtGDV� GR� OLYUR� GLGiWLFR� 0DWHPiWLFD�� &RQWH[WR� 	�

$SOLFDo}HV� �'DQWH�� �������$� HVFROKD� GR� LQVWUXPHQWR� OLYUR� GLGiWLFR� MXVWLILFD�VH� SHOD� VXD�

LQIOXrQFLD�QR�HQVLQR�TXH�p�PLQLVWUDGR�H�VREUH�RV�VDEHUHV�TXH�VmR�LQVWLWXFLRQDOL]DGRV�HP�

VDOD�GH�DXOD�D�SDUWLU�GHOH��$�SURSRVWD�GR�'DQWH��������FRDGXQD�FRP�DV�QRVVDV�SUHPLVVDV�

GH� LQYHVWLJDomR� DR� HVWDEHOHFHU� FRPR�PHWD� TXH� R� DOXQR� ³SRVVD� FRPSUHHQGHU� DV� LGHLDV�

EiVLFDV� GD�0DWHPiWLFD� GHVVH� QtYHO� GH� HQVLQR� DWULEXLQGR� VLJQLILFDGR� D� HODV´� �S�� ���� H� D�

VLJQLILFDomR� p� XP� GRV� IDWRUHV� TXH� SRGH� OHYDU� j� DSUHQGL]DJHP�� H� TXH� p� UHJXODGD� SHOD�

DWHQomR� 

$�7$'��&KHYDOODUG��������������QRV�SHUPLWLX�DQDOLVDU�DV�WDUHIDV�DWUDYpV�GR�PRGHOR�

SUD[HROyJLFR�GHVFULWR�FRPR�PRGHOR�GH�DQiOLVH�GH�SUiWLFDV�VRFLDLV��GHQWUH�HODV�R�VDEHU��'H�

DFRUGR� FRP� &KHYDOODUG� ������� DV� UHODo}HV� SHVVRDLV� GRV� HVWXGDQWHV� FRP� R� VDEHU� VmR�

FXOWXUDOPHQWH� FRQVWUXtGDV�� PHGLDGDV� SHODV� UHODo}HV� LQVWLWXFLRQDLV� LPSRVWDV� D� HOHV� SRU�

LQVWLWXLo}HV�D�TXH�VH�VXEPHWHP��(�HVWDV�UHVWULo}HV�SRGHP�YLU�GD�HVFROD��GDV�RULHQWDo}HV�

FXUULFXODUHV��GR�OLYUR�GLGiWLFR�RX�GDV�SUySULDV�WDUHIDV��2�HQVLQR�p�FRQVWLWXtGR�SRU�HOHPHQWRV�

TXH�LQIOXHQFLDP�D�DSUHQGL]DJHP��GHQWUH�RV�TXDLV�GHVWDFDPRV�DV�WDUHIDV�TXH�VmR�SURSRVWDV�
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HP�VDOD�GH�DXOD��(�UHVSRVWDV�VLJQLILFDWLYDV��FDSD]HV�GH�PLQLPL]DU�SUREOHPDV�GH�DWHQomR�H�

DSUHQGL]DJHP�WrP��GH�IRUPD�LQWUtQVHFD��FDUiWHU�LQVWLWXFLRQDO� 

2� FRQKHFLPHQWR� PDWHPiWLFR�� GLGDWLFDPHQWH� HQWHQGLGR� FRPR� D� PDWHPiWLFD�

HQVLQDGD�� HQYROYH� XP� FRUSR� GH� DWLYLGDGHV�� SUREOHPDV�� TXHVW}HV� RX� WDUHIDV� TXH�

SUREOHPDWL]DP�R� VDEHU� D� VHU� HQVLQDGR��$VVLP�� D� WDUHID�PDWHPiWLFD�� HQTXDQWR�DWLYLGDGH�

KXPDQD�GHQRWDGD�SRU�XPD�DomR��SHUPLWH�LQVWLWXFLRQDOL]DU�R�VDEHU�PDWHPiWLFR��PRELOL]DQGR�

SDUD�LVVR�PRGRV�GH�UHVROXomR�TXH�FRQVLGHUDP�R�FRQWH[WR�RQGH�YLYH�R�VDEHU� 

(PHUJH�GD�GLVFXVVmR�VREUH�FRPR�VH�Gi�D�DSUHQGL]DJHP�D�ERUGD�GR�REMHWLYR�FHQWUDO�

GHVWH�DUWLJR�FRP�YLVWD�D�FRQWULEXLU�SDUD�DODUJDU�R�GHEDWH�HQWUH�D�7$'�H�D�1HXURFLrQFLD�

&RJQLWLYD�� DGPLWLQGR� TXH� R� SURFHVVDPHQWR� FHUHEUDO� GD� LQIRUPDomR� QmR� VH� FRQVWLWXL� HP�

REMHWR�GD�SULPHLUD� WHRULD��e�PHULWyULR�R�HVIRUoR�GRV�GRFHQWHV�GD�HGXFDomR�EiVLFD��EHP�

FRPR� GRV� SHVTXLVDGRUHV� HP� (GXFDomR� 0DWHPiWLFD�� SDUD� PHOKRUDU� R� FHQiULR� DWXDO� GR�

HQVLQR�H�GD�DSUHQGL]DJHP�HP�PDWHPiWLFD�QR�SDtV�� 

 

2 O CONTEXTO INSTITUCIONAL DAS TAREFAS MATEMÁTICAS 
 

&KHYDOODUG��������H[SUHVVD�DV�DWLYLGDGHV�KXPDQDV�HP�WHUPRV�GH�WDUHIDV�D�VHUHP�

FXPSULGDV�TXH��QR�kPELWR�GD�PDWHPiWLFD��VmR�LQLFLDGDV�SRU�XP�YHUER�GH�DomR�FRPR�XPD�

WDUHID�PDWHPiWLFD��GHQWUR�GH�XPD�LQVWLWXLomR�SURPRWRUD�GR�VDEHU� 

2�LQWXLWR�HP�GHOLQHDU� LQVWLWXFLRQDOPHQWH�WDUHIDV�WULJRQRPpWULFDV�QRV�IH]�UHFRUUHU�j�

7$'��GHVHQYROYLGD�SRU�&KDYDOODUG���������TXH�WHP�FRPR�SUHVVXSRVWR�HVWXGDU�R�KRPHP�H�

D�UHODomR�FRP�R�VDEHU�PDWHPiWLFR��6XUJLX�FRPR�XP�PRGHOR�HSLVWHPROyJLFR�D�SDUWLU�GDV�

WHRUL]Do}HV� DQWHULRUHV� GH� &KHYDOODUG� ������� ������ ������� LGHDOL]DGD� GHQWUR� GH� XPD�

DQWURSRORJLD�FRJQLWLYD�TXH�DEULX�SRVVLELOLGDGHV�GD�GLGiWLFD�VHU�H[SOLFLWDGD�QXPD�SHUVSHFWLYD�

DQWURSROyJLFD��&KHYDOODUG��������FRQVLGHUD�TXH�WRGD�DWLYLGDGH�KXPDQD�p�XPD�SUiWLFD�VRFLDO�

TXH�RFRUUH�HP�XPD�LQVWLWXLomR�H�TXH�SRGH�VHU�PRGHODGD�SRU�PHLR�GH�SUD[HRORJLDV��FRPR�D�

SUD[HRORJLD�GDV�SURSRVWDV�GLGiWLFDV�H�GR�FRQKHFLPHQWR�PDWHPiWLFR�� 

$�7$'�SRVVLELOLWD�jV�RUJDQL]Do}HV�SUD[HROyJLFDV�PDWHPiWLFD�H�GLGiWLFD��SRU�PHLR�GH�

HOHPHQWRV� LQVWLWXFLRQDLV��GHWHFWDU�H�HODERUDU�SURSRVWDV� TXH�YLVDP�SUHHQFKHU�DV� ODFXQDV�

GLDJQRVWLFDGDV��2� WHUPR�SUD[HRORJLD�GHULYD�GH�GRLV� WHUPRV�JUHJRV�� SUi[LV� H� ORJRV�� TXH�

VLJQLILFDP��UHVSHFWLYDPHQWH��SUiWLFD�H�UD]mR���&KHYDOODUG������� 

3DUD�&KHYDOODUG� ��������R� XQLYHUVR� FRJQLWLYR�GH�XP� LQGLYtGXR� p� FRQVWLWXtGR�SHORV�

REMHWRV� H� DV� UHODo}HV� TXH� R� LQGLYtGXR� HVWDEHOHFH� FRP� RV� REMHWRV� GR� VDEHU� H� HVWi�

GLUHWDPHQWH� YLQFXODGR� DRV� WUDEDOKRV�� HP� TXH� R� REMHWR� GD� UHODomR� p� FRQVWLWXWLYR�� H� jV�
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PXGDQoDV� TXH� R� LQGLYtGXR� VRIUH� FRP� DV� UHODo}HV� TXH� HVWDEHOHFH� DR� ORQJR� GD� YLGD� D�

GHSHQGHU� GD� SRVLomR� TXH� RFXSD� QDV� LQVWLWXLo}HV� �GR� VDEHU�� SRU� H[HPSOR��� (� SDUD�

FRPSUHHQGHU�D�HYROXomR�GR�XQLYHUVR�FRJQLWLYR�GH�XP�LQGLYtGXR��&KHYDOODUG��������WUD]�D�

QRomR�GH�LQVWLWXLomR�FRPR�XP�VLVWHPD�VRFLDO�RQGH�DV�SHVVRDV�RFXSDP�GLVWLQWDV�SRVLo}HV��

H� TXH� SHUPLWH� GLIHUHQWHV� IRUPDV� GH� ID]HU� SHQVDU��$UJXPHQWRV� HVWHV� TXH� FRQGX]HP� j�

FRPSUHHQVmR�GD�GLGiWLFD�FRPR�XPD�LQVWLWXLomR�H�TXH�WRGR�VDEHU�p�OLJDGR�DR�PHQRV�D�XPD�

LQVWLWXLomR��QD�TXDO�p�FRORFDGR�HP�MRJR��(VVHQFLDO�p��SRUWDQWR��TXH�XP�VDEHU�QmR�H[LVWH�QXP�

YD]LR� VRFLDO� QHP� GLGiWLFR�� R� FRQKHFLPHQWR� DSDUHFH�� QXP� GDGR� PRPHQWR�� QXPD� GDGD�

VRFLHGDGH��DQFRUDGR�HP�XPD�RX�HP�YiULDV�LQVWLWXLo}HV��� 

'HVVH�PRGR��HQWUDP�HP�FHQD�DV�QRo}HV�GH�UHODomR�HQWUH�HVVHV�HOHPHQWRV�SULPLWLYRV�

±�LQVWLWXLomR��REMHWR�GR�VDEHU�H�SHVVRD�±�DSRUWDGRV�QD�7$'�� 
 
8P�REMHWR�H[LVWH�D�SDUWLU�GR�PRPHQWR�HP�TXH�XPD�SHVVRD�;�RX�XPD�LQVWLWXLomR�,�R�
UHFRQKHFH�FRPR�H[LVWHQWH��SDUD�HOD���0DLV�SUHFLVDPHQWH��SRGHPRV�GL]HU�TXH�R�REMHWR�
2�H[LVWH�SDUD�;��UHVSHFWLYDPHQWH�SDUD�,��VH�H[LVWLU�XP�REMHWR��TXH�GHQRWDUHL�SRU�5�;��
2�� �UHVSHFWLYDPHQWH� 5,�2���� D� TXH� FKDPDUHL� GH� UHODomR� SHVVRDO� GH� ;� FRP� 2�
�UHVSHFWLYDPHQWH� UHODomR� LQVWLWXFLRQDO� GH� ,� FRP� 2��� �&KHYDOODUG�� ������ S�� �����
WUDGXomR�QRVVD� 

 

1HVVH� HQWHQGLPHQWR�� DV� SHVVRDV� RFXSDP� SRVLo}HV� QDV� LQVWLWXLo}HV� H� VH� WRUQDP�

VXMHLWRV�DWLYRV�FRQWULEXLQGR�SDUD�D�H[LVWrQFLD�GH�XP�REMHWR�HP�XPD�LQVWLWXLomR�� 

&RQVROLGRX�VH� FRP� HVVDV� UHODo}HV� HQWUH� REMHWR�� SHVVRD� H� LQVWLWXLomR� DTXLOR� TXH�

&KHYDOODUG��������FKDPRX�GH�$QWURSRORJLD�GR�&RQKHFLPHQWR�RX�$QWURSRORJLD�&RJQLWLYD��(�

SDUD� H[SOLFLWDU� R� GLGiWLFR� HP� WHUPRV� GD� DQWURSRORJLD� FRJQLWLYD�� R� DXWRU� H[SDQGLX� H�

HVWDEHOHFHX� R� FRQFHLWR� GH� UHODo}HV�� 1HVVH� FHQiULR�� D� DSUHQGL]DJHP�RFRUUH� FRPR� XPD�

PRGLILFDomR�GD� UHODomR�GH�XP�LQGLYtGXR�;�FRP�R�REMHWR�2��FRQVLGHUDQGR�TXH�D� UHODomR�

SHVVRDO�GH�XP�LQGLYtGXR�FRP�XP�REMHWR�GR�VDEHU�Vy�SRGH�VHU�HVWDEHOHFLGD�TXDQGR�HVWH�

HQWUD� HP� XPD� LQVWLWXLomR� RQGH� H[LVWH� R� REMHWR��$� UHODomR� LQVWLWXFLRQDO� FRP� R� REMHWR� GR�

FRQKHFLPHQWR� TXH� YLYH� HP� GHWHUPLQDGD� LQVWLWXLomR� FRQVWLWXL� XP� VLVWHPD� HVVHQFLDO� GH�

FRQGLo}HV�H�UHVWULo}HV�VRE�DV�TXDLV�VH�IRUPD�H�HYROXL�D�UHODomR�SHVVRDO�GH�XP�LQGLYtGXR�

FRP�R�REMHWR��TXDQGR�HOH�VH�WRUQD�VXMHLWR�GD�LQVWLWXLomR���&KDDFKRXD�	�%LWWDU�������� 

&RP�HIHLWR��R�VXMHLWR�DOXQR��GLDQWH�GR�REMHWR�GR�VDEHU�IXQo}HV�WULJRQRPpWULFDV�TXH�

YLYH� QD� LQVWLWXLomR� VRFLDO� GH� DSUHQGL]DJHP� HVFROD� H� HP� RUJDQL]Do}HV� FRPR� RV� OLYURV�

GLGiWLFRV�H�PDQXDLV�GH�HQVLQR�TXH�R�DJUHJDP�FRPR�REMHWR�GH�HVWXGR�UHJXODPHQWDGR�SHORV�

GRFXPHQWRV�FXUULFXODUHV��HVWDEHOHFH�XPD�UHODomR�SHVVRDO�FRP�R�VDEHU�WRUQDQGR�XP�VXMHLWR�

DWLYR�GHVVD�LQVWLWXLomR� 
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'DQWH� ������� S�� ��� WUD]� R� WHPD�7ULJRQRPHWULD� H� VXEGLYLGH�R� HP� TXDWUR� FDStWXORV��

5HVROXomR� GH� WULkQJXORV� TXDLVTXHU�� &RQFHLWRV� WULJRQRPpWULFRV� EiVLFRV�� )XQo}HV�

7ULJRQRPpWULFDV� H� 6HQRLGHV�� (VWDEHOHFH� FRP� HVVD� KLHUDUTXLD� GH� DSUHVHQWDomR� GRV�

FRQWH~GRV�DV�UHVWULo}HV�SDUD�TXH�DV�FXUYDV�VHMDP�WUDWDGDV��GDGDV�DV�FRQGLo}HV�TXH�VmR�

LPSRVWDV�DR�HQVLQR�GD�7ULJRQRPHWULD�SHODV�RULHQWDo}HV�FXUULFXODUHV�FRQVWDQWHV�QD�%DVH�

1DFLRQDO� &RPXP� &XUULFXODU� ±� %1&&� �%UDVLO�� ������ S������ SDUD� R� (QVLQR� 0pGLR�� 2�

GRFXPHQWR�WUD]�D�KDELOLGDGH�GH� 
 
�(0��0$7����� ,GHQWLILFDU� DV� FDUDFWHUtVWLFDV� IXQGDPHQWDLV� GDV� IXQo}HV� VHQR� H�
FRVVHQR� �SHULRGLFLGDGH�� GRPtQLR�� LPDJHP��� SRU� PHLR� GD� FRPSDUDomR� GDV�
UHSUHVHQWDo}HV�HP�FLFORV�WULJRQRPpWULFRV�H�HP�SODQRV�FDUWHVLDQRV��FRP�RX�VHP�DSRLR�
GH�WHFQRORJLDV�GLJLWDLV�� 

 

'LWR�LVWR�p�FRQGLomR�DR�HVWXGR�GH�IXQo}HV�WULJRQRPpWULFDV�D�DSURSULDomR�GH�FRQFHLWRV�

GH�kQJXORV��ILJXUDV�SODQDV��DUFRV�H�FtUFXOR�WULJRQRPpWULFR��FRPR�WUD]�'DQWH��������HP�VXD�

GLVWULEXLomR�SRU�FDStWXORV��(VWDEHOHFH�DVVLP�DV� UHODo}HV�HQWUH�R�DOXQR�H�D� LQVWLWXLomR�GR�

VDEHU�D�TXH�VH�VXMHLWD��H�TXH�GHVHQFDGHLDP�QR�VDEHU�HQVLQDGR��QR�FRQKHFLPHQWR� 

1D�DERUGDJHP�DQWURSROyJLFD�GH�&KHYDOODUG��������DV�UHODo}HV�GR�LQGLYtGXR�TXH�R�

ID]�VXMHLWR�DWXDQWH�HP�XPD�LQVWLWXLomR�R�WRUQD�FRJQLWLYR��LPEXtGR�GR�WUDWR�DQWURSROyJLFR��TXH�

p�REMHWR�GH�HVWXGR�GD�GLGiWLFD��'HVVD�IRUPD��D�UHODomR�LQVWLWXFLRQDO�HVWi�GLUHWDPHQWH�OLJDGD�

jV�DWLYLGDGHV�LQVWLWXFLRQDLV�TXH�VmR�UHDOL]DGDV�SHORV�SURIHVVRUHV�H�VROLFLWDGDV�DRV�DOXQRV�� 

2V�DVSHFWRV�GLGiWLFRV�FRPSUHHQGLGRV�D�SDUWLU�GD�LGHLD�GH�XPD�DQWURSRORJLD�FRJQLWLYD�

FRQGX]HP� j� FRPSUHHQVmR� GD� GLGiWLFD� FRPR� XPD� LQVWLWXLomR�� FRQIRUPH� DUJXPHQWD�

&KHYDOODUG� �������� (� FRQFHEHQGR� D� GLGiWLFD� FRPR� R� FRQMXQWR� GDV� UHODo}HV� SHVVRDLV� H�

LQVWLWXFLRQDLV��&KHYDOODUG��������S������WUDGXomR�QRVVD��DILUPD�TXH�R�GLGiWLFR�p�³D�PDQHLUD�

GH�HVWXGR�GH�XP�VXEFDPSR�GD�DQWURSRORJLD�GR�FRQKHFLPHQWR��D�DQWURSRORJLD�GLGiWLFD�GR�

VDEHU��RX�GLGiWLFD�GR�VDEHU��RX�GLGiWLFD�FRJQLWLYD´��(�D�QRomR�GH�UHODomR�FRP�R�VDEHU�FRORFD�

D�GLGiWLFD�QR�WHUUHQR�GD�DQWURSRORJLD�FRJQLWLYD��RQGH� 
 
2�FRQKHFLPHQWR���H�R�VDEHU�FRPR�XPD�FHUWD�IRUPD�GH�RUJDQL]DomR�GR�FRQKHFLPHQWR�
�� HQWUD� HQWmR� HP� FHQD� FRP�D� QRomR� GH� UHODomR�� XP� REMHWR� H[LVWH� VH� H[LVWH� XPD�
UHODomR�FRP�HVVH� REMHWR�� LVWR�p�� VH�XP�VXMHLWR�RX�XPD� LQVWLWXLomR� R� ³�UH�FRQKHFH´�
FRPR� XP� REMHWR�� >���@� 2� VDEHU� PDWHPiWLFR�� FRPR� XPD� IRUPD� SDUWLFXODU� GH�
FRQKHFLPHQWR��p�R�UHVXOWDGR�GD�DomR�KXPDQD�LQVWLWXFLRQDO��p�DOJR�TXH�VH�SURGX]��VH�
XWLOL]D��VH�HQVLQD�RX��PDLV�JHUDOPHQWH��VH�WUDQVS}H�HP�LQVWLWXLo}HV��>���@�2�FRQFHLWR�
FKDYH�TXH�DSDUHFH�HQWmR�p�D�GH�RUJDQL]DomR�SUD[HROyJLFD�RX�SUD[HRORJLD���%RVFK�	�
&KHYDOODUG��������S������WUDGXomR�QRVVD� 
 

1HVWH� DUWLJR�� GHEUXoDUHPRV� HP� FRPSUHHQGHU�� GHOLQHDQGR� H� GLVFXWLQGR�� WDUHIDV�
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WULJRQRPpWULFDV�H�VHXV�FRQFHLWRV��VXDV�SRVVtYHLV�VROXo}HV�H�TXHVWLRQDQGR�DV�DFHUFD�GR�

PHFDQLVPR�DWHQFLRQDO�WRS�GRZQ�TXH�HQYROYH�RV�WLSRV�GH�WDUHIDV�� 

&KHYDOODUG��������FRORFD�TXH�DV�RUJDQL]Do}HV�SUD[HROyJLFDV��� ���RX�SUD[HRORJLDV��

VmR�FRPSRVWDV�SRU�WLSR�GH�WDUHIDV��7��TXH�GHQRWDP�XPD�DomR�D�VHU�UHDOL]DGD�H�p�H[SUHVVD�

SRU�XP�YHUER�SHUWHQFHQWH�D�XP�FRQMXQWR�GH�WDUHIDV�GH�XP�PHVPR�WLSR��WHQGR�FRPR�PDQHLUD�

GH�UHDOL]DU�RX�ID]HU�HVVD�WDUHID��XPD�WpFQLFD�>W@��(VVDV�WpFQLFDV�VmR�MXVWLILFDGDV�H[SOLFLWDGDV�

SRU�PHLR�GH�SURSULHGDGHV��DV�TXDLV�FKDPD�GH�WHFQRORJLD�>ș@��(�SRU�ILP��WHPRV�D�WHRULD�>Ĭ@��

TXH�MXVWLILFD�DV�WHFQRORJLDV�HPSUHJDGDV� 

Ainda em Chevallard (1999) encontramos que as organizações praxeológicas estão 

relacionadas a dois blocos: o bloco prático-técnico [T, W], associado à práxis, o saber-fazer; 

e o bloco tecnológico-WHyULFR�>ș��Ĭ@��R�logos, vinculado à razão, isto é, o saber. Assim, um 

tipo de tarefa (T) precisa ser resolvido por uma ou um conjunto de técnicas (W) que, por sua 

YH]�� HVWmR� DSRLDGDV� HP� WHFQRORJLDV� �ș�� FRQVDJUDGDV� SRU� XPD� WHRULD (4 ) que, quando 

obedecem a essa hierarquia, determinam uma organização praxeológica. Aqui, a 

organização praxeológica nos permitiu investigar a organização do saber matemático 

funções trigonométricas bem como a praxeologia que é construída em torno dele. 

0DV� FRPR� VH� FRQVWUyL� RV� FRQFHLWRV� PDWHPiWLFRV"� %RVFK� H� &KHYDOODUG� �������

GLVFXWHP�D�GLPHQVmR� LQVWUXPHQWDO� GD�DWLYLGDGH�PDWHPiWLFD�H�GLVWLQJXHP�RV�REMHWRV�GR�

VDEHU� HP� REMHWRV� RVWHQVLYRV�� RV� TXH� VH� DSUHVHQWDP� YLVtYHLV�� PDQLSXOiYHLV�� H� QmR�

RVWHQVLYRV��QmR�PDQLSXOiYHLV��QmR�DFHVVtYHLV�GLUHWDPHQWH��HQTXDQWR�IHUUDPHQWDV�PDWHULDLV�

QHFHVViULDV��(�HVWDEHOHFHP�XPD�GLDOpWLFD�GR�RVWHQVLYR�H�GR�QmR�RVWHQVLYR�HP�TXH 
 
a aplicação de uma técnica se traduz pela manipulação de ostensivos 
regulada por não ostensivos. Os ostensivos constituem a parte perceptível 
da atividade [...]. Por contraste, a presença desse ou daquele não-ostensivo 
em uma prática determinada pode ser apenas induzida ou suposta a partir 
das manipulações de ostensivos institucionalmente associados. (Bosch & 
Chevallard, 1999, p. 82, destaque do autor, tradução nossa). 

 

Na perspectiva da TAD os conceitos só são construídos a partir da manipulação de 

ostensivos ³GHQWUR�GH�GHWHUPLQDGDV�RUJDQL]Do}HV�PDWHPiWLFDV��FRPR�UHVSRVWDV�D�FHUWDV�

tarefas problemáticas e um entorno tecnológico-WHyULFR�GDGR´��%RVFK�	�&KHYDOODUG���999, 

p. 11, tradução nossa). Eis então um entrave cognitivo na aprendizagem matemática, o que 

só dependeria do funcionamento cognitivo do sujeito é visto, na teorização de Chevallard, 

como sendo uma prática cuja realização efetiva deve ser ligada à existência de uma 

praxeologia matemática local construída em torno de um dado tipo de problema. É o que 
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propomos neste estudo: analisar problemas com funções trigonométricas e buscar 

informações que levem à solução destes através do mecanismo atencional top-down, que 

é diretamente ligado aos objetos ostensivos e não ostensivos. Na manipulação de objetos 

ostensivos há uma provocação das funções cognitivas flexibilidade cognitiva e atenção, 

requisitos mínimos para ativar o mecanismo atencional top-down, enquanto estímulos do 

meio interno, informações (objetos não ostensivos) disponíveis para realização de uma 

tarefa. (Fonseca; Samá; Soares & Pontes, 2017) 

A despeito das citações recortadas, os objetos ostensivos, dada sua natureza 

sensível e de certa materialidade, tornam-se perceptíveis aos sujeitos e estão no nível do 

saber-fazer, com tipo de tarefas e técnicas próprias. Os ostensivos têm a função de 

introduzir uma ideia, um conceito, que são os não ostensivos associados, e então 

generalizá-los, e estão no nível do saber. (Bosch & Chevallard, 1999)  

8PD�WDUHID�PDWHPiWLFD��GH�DFRUGR�FRP�D�7$'��&KHYDOODUG���������p�XP�WLSR�GH�WDUHID�

LQGLFDGD� SRU� XPD� LQVWLWXLomR�� TXH� UHTXHU� PRELOL]DU� XPD� RX� PDLV� WpFQLFDV� SDUD� VXD�

UHVROXomR�� MXVWLILFDGD�SRU� XPD� WHFQRORJLD�� TXH�SRU� VXD� YH]�� p� MXVWLILFDGD�SRU� XPD� WHRULD�

PDWHPiWLFD��1HVVH�VHQWLGR��R�EORFR�SUiWLFR�WpFQLFR�H�R�EORFR�WHFQROyJLFR�WHyULFR�GmR�IRUPD�

j�SUD[HRORJLD�PDWHPiWLFD�GH� IRUPD� LQWHJUDGD��$VVLP��D� WDUHID�PDWHPiWLFD�GHQRWDGD�SRU�

XPD� DomR�� SHUPLWH� PRELOL]DU� WpFQLFDV� SDUD� UHVROXomR�� FRQVLGHUDQGR� DV� FRQGLo}HV� H�

UHVWULo}HV��%RVFK�	�&KHYDOODUG��������LPSRVWDV�LQVWLWXFLRQDOPHQWH�VRE�DV�TXDLV�VH�IRUPD�H�

HYROXL� D� UHODomR�SHVVRDO� GH�XP� LQGLYtGXR� FRP�R�REMHWR�� TXDQGR�HOH� VH� WRUQD� VXMHLWR� GD�

LQVWLWXLomR� 

([HPSOLILFDQGR�R�TXDUWHWR�SUD[HROyJLFR�WHPRV�TXH�D�LQVWLWXLomR�OLYUR�GLGiWLFR�'DQWH�

�������DSUHVHQWD�WLSR�GH�WDUHIDV�VREUH�UHVROXomR�GH�WULkQJXORV�UHWkQJXORV��D�WtWXOR�GH�UHYLVmR�

GH�DQRV�DQWHULRUHV��WDLV�FRPR�D�TXH�WUD]HPRV�QR�4XDGUR��� 
 

4XDGUR����7LSR�GH�7DUHIDV�7� 

)RQWH��(ODERUDGR�SHORV�DXWRUHV 
 

3DUD�VROXFLRQDU�7��XPD�SRVVtYHO�WpFQLFD�W�VHULD��D�SDUWLU�GRV�YDORUHV�GDV�PHGLGDV�GRV�

ODGRV� GR� WULkQJXOR� $%&� SRGHPRV� FDOFXODU� R� YDORU� GR� VHQ� ȕ�� PRELOL]DQGR� RV� REMHWRV�

RVWHQVLYRV�H�QmR�RVWHQVLYRV�H�GDGDV�DV�FRQGLo}HV�H�UHVWULo}HV�GH�VXD�H[LVWrQFLD�GHQWUR�GD�

WHFQRORJLD�ș��5HODo}HV�WULJRQRPpWULFDV�HP�XP�WULkQJXOR�UHWkQJXOR��H�MXVWLILFDGDV�SHOD�WHRULD�

Ĭ��7ULJRQRPHWULD��$VVLP�WHPRV�QD�7$'�D�WDUHID�PDWHPiWLFD�RUJDQL]DGD�GH�DFRUGR�FRP�R�

T1: Calcular o sen ȕ�HP�XP�WULkQJXOR�UHWkQJXOR�$%& 
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TXDUWHWR�SUD[HROyJLFR�>7��W��ș��Ĭ@�� 

2� TXDUWHWR� SUD[HROyJLFR� SHUPLWH� PRGHODU� DV� SUiWLFDV� VRFLDLV�� FRPR� D� DWLYLGDGH�

PDWHPiWLFD��H��FRPR�DILUPD�$OPRXORXG���������VH�EDVHLD�QRV�VHJXLQWHV�SRVWXODGRV�� 
1. 7RGD�SUiWLFD�LQVWLWXFLRQDO�SRGH�VHU�DQDOLVDGD��VRE�GLIHUHQWHV�SRQWRV�GH�YLVWD�H�GH�
GLIHUHQWHV�PDQHLUDV��HP�XP�VLVWHPD�GH�WDUHIDV�UHODWLYDPHQWH�EHP�GHOLQHDGDV� 
2. 2�FXPSULPHQWR�GH�WRGD�WDUHID�GHFRUUH�GR�GHVHQYROYLPHQWR�GH�XPD�WpFQLFD� 
3. $�HFRORJLD�GDV� WDUHIDV��TXHU�GL]HU��DV�FRQGLo}HV�H� UHVWULo}HV�TXH�SHUPLWHP�VXD�
SURGXomR�H�VXD�XWLOL]DomR�QDV�LQVWLWXLo}HV���$OPRXORXG��������S���������� 

 
'HVVH�PRGR��QR�HVWXGR�GR�FRQKHFLPHQWR�PDWHPiWLFR�SRU�PHLR�GH�XPD�RUJDQL]DomR�

PDWHPiWLFD�VmR�FRQVLGHUDGDV�DV�FRQGLo}HV�H�UHVWULo}HV��%RVFK�	�&KHYDOODUG��������TXH�

YLYHP�QDV�GLIHUHQWHV�LQVWLWXLo}HV��(�FRP�EDVH�QHVVD�SUREOHPiWLFD�p�SRVVtYHO�D�UHFRQVWUXomR�

GH�WDUHIDV�H�SUD[HRORJLDV�PDWHPiWLFDV��FRPR�DV�UHODFLRQDGDV�DR�REMHWR�GR�VDEHU�IXQo}HV�

WULJRQRPpWULFDV��TXH�SHUPLWDP�R�HVWXGR�PDWHPiWLFR�GH�GLIHUHQWHV�IRUPDV�� 

(P�VtQWHVH��FRPR�DILUPD�&KHYDOODUG���������QXPD�GHWHUPLQDGD�LQVWLWXLomR��FRPR�D�

HVFROD��R�OLYUR�GLGiWLFR��WXGR�p��HP�SULQFtSLR��FRQGLomR��(�DV�FRQGLo}HV�TXH�QmR�SRGHP�VHU�

PRGLILFDGDV�VmR�FKDPDGDV�GH�UHVWULo}HV��TXH�IXQGDPHQWDP�H�YDOLGDP�R�VDEHU�PDWHPiWLFR��

1D�SHVTXLVD�GH�)RQVHFD���������DOpP�GDV�GLVFXVV}HV�HQWUH�SHVTXLVDGRUHV�H�SHVTXLVDGRV��

SUHRFXSRX�VH� HP� PDQWHU� D� DSUHVHQWDomR� GRV� FRQWH~GRV� GH� DFRUGR� FRP� R� SODQR�

SHGDJyJLFR�H�RULHQWDo}HV�FXUULFXODUHV��VHP�LQWHUIHULU�QD�UHDOLGDGH�SRVWD��PDV�VXJHULQGR�D�

UHFRQVWUXomR�GH�WDUHIDV�H�SUD[HRORJLDV�PDWHPiWLFDV�GLIHUHQWHV�GDTXHODV�XVXDLV��7HP�VH�

DVVLP�FRQGLo}HV�QmR�PRGLILFDGDV�TXH�VH�FRQILJXUDP�UHVWULo}HV�QD�SUiWLFD�SHGDJyJLFD�� 

 

3 O MECANISMO ATENCIONAL TOD DOWN QUANDO ACIONADO POR 
UM FOCO ESTIMULANTE 

 

Conforme discutido, a TAD estuda o homem perante o saber matemático. Ou seja, 

³HVWXGD�DV�FRQGLo}HV�GH�SRVVLELOLGDGH�H�IXQFLRQDPHQWR�GH�VLVWHPDV�GLGiWLFRV��HQWHQGLGRV�

como relações sujeito-instituição-VDEHU´� �$/028/28'�� ������ S������� $VVLP�� SRU� PHLR�

dessas relações oportuniza a aprendizagem a partir de tipos de tarefas T, uma vez que o 

ensino ocorre por intermédio da atividade matemática. Essa perspectiva vislumbra a 

evocação de técnicas (W) que, por sua vez, mobilizam uma articulação contínua entre os 

objetos ostensivos e não ostensivos. Nesses objetos podem ou não existir índices ou pistas 

que estimulam as estruturas e subestruturas cerebrais, especificamente o sistema límbico 
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e o núcleo accumbens1. Segundo Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006), essas partes do 

cérebro têm a função, nessa ordem, de regular as emoções e de avaliar o sentido e 

significado da informação quando enfocada.  

Considerando os estudos de Lent (2008), o cérebro humano recruta todas as suas 

funções neuronais para assegurar a sobrevivência do organismo e por isso, dentre todos 

os tipos de emoção, a alegria, que é identificada pela sensação de bem-estar ou prazer, 

não ocorre de imediato. Por outro lado, a amígdala ± como uma das mais importantes 

subestruturas do sistema límbico ± controla a maior parte do tempo dois prováveis 

comportamentos: luta ou fuga, que sinalizam emoções não prazerosas. 

Dito isto, ao se deparar com tipo de tarefas trigonométricas, por exemplo, T1: Calcular 

R�VHQ�ȕ�HP�XP�WULkQJXOR�UHWkQJXOR�$%&, todos os circuitos neurais são ativados de forma 

orquestrada e hierárquica, conduzindo essa informação até a região 

amigdalítica, encorajando-a pela pergunta: para que eu preciso gastar energia com isso? 

Em que isso vai continuar ajudando na minha existência? Na pesquisa de Fonseca (2015) 

foi constatado que a ausência imediata de uma recompensa, diante da imposição para 

execução de uma tarefa, dificulta a formação da MLP que, por sua vez, necessita de outras 

funções cognitivas anteriores, como sensação, emoção, atenção, etc. 

Não é à toa que, de forma geral, tornamo-nos seres ansiosos, vivendo mais o futuro 

que o presente (Herculano-Houzel, 2007). Permanecer no presente se constitui o maior 

desafio para o cérebro humano, e é uma das exigências que uma tarefa matemática precisa 

apresentar para que as estruturas cerebrais escolham resolvê-la ou abandoná-la. 

Geralmente esse abandono ocorre pelo que Sternberg (2010) denomina de lapso, para 

justificar os tipos de erros identificados na resolução de tarefas de um determinado tipo. 

Para o autor, o lapso ocorre pela ausência de planejamento intencional para realização da 

tarefa, ou seja, pela ausência de foco o aluno não recruta os elementos não ostensivos, 

bem como os algoritmos para alcançar a solução. Essa deficiência ocorre pela fragilidade 

de emoção positiva no sistema límbico que não constrói atalhos para ativar o mecanismo 

top-down. 

Posner e Petersen (1990) postulam que o ajuste do foco atencional pode ser feito 

por dois mecanismos neuronais: bottom-up e/ou top-down. Enquanto no primeiro faz-se 

 
1 O sistema límbico reúne algumas estruturas subcorticais do cérebro humano que são responsáveis pelo 
controle das emoções. Dentre essas, o núcleo accumbens avalia se a informação advinda do meio externo é 
dotada de sentido e de recompensa para que ele decida se a informação será absorvida e processada 
(Kandel, 2000).    
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necessário que os estímulos ou pistas estejam no meio externo ao cérebro, e podem 

equivaler aos objetos ostensivos da TAD, no segundo as pistas processadas pela leitura da 

tarefa permitem que bombas de serotonina2 sejam disparadas para que haja a evocação e 

consulta da existência de informações, são os objetos não ostensivos disponíveis para 

realização da tarefa (Fonseca et al., 2017).    

Assim, como seria possível regular T1 para que o cérebro decida por recrutá-la, 

enfocá-la e resolvê-la? Considerando os apontamentos de Posner e Petersen (1990) 

acerca dos mecanismos atencionais faz-se necessário a identificação de uma recompensa 

imediata que sirva para a manutenção da existência do organismo. De certa forma, a 

gratificação reserva uma pontuação como prêmio, o que remete a um investimento a longo 

prazo, e contraria as expectativas cerebrais. (Lent, 2008)  

Com efeito, é possível que os erros cometidos por lapso sejam justificados em 

termos do funcionamento cerebral, fato até então desconhecido pela grande parte dos 

professores de matemática, já que não existe na formação inicial, e nem na continuada, 

uma atualização em termos de considerar a Neurociência Cognitiva como ciência nuclear 

da aprendizagem humana. (Fonseca & Santos, 2012)  

Talvez, um novo formato para apresentação de tarefas matemáticas pudesse indicar 

as recompensas imediatas esperadas pelo cérebro. Na sequência serão explorados esses 

elementos, mas optou-se por deixar, até essa parte do texto, um exemplo para alimentar 

as expectativas dos leitores, exposto no Quadro 2, que é uma tarefa do tipo calcular o seno 

de um ângulo em um triângulo retângulo e seus objetivos em relação à ativação do 

mecanismo top-down.  

 

 
2 Substância química (CΌ΋HΌ΍N΍O) também conhecida como neurotransmissor responsável pela sensação e 
regulação do humor, sono, apetite etc (Kandel, 2000).    
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Quadro 2: Proposta da apresentação de tipos de tarefas trigonométricas visando ativar o mecanismo 
atencional top-down 

Fonte: Os autores, a partir de Fonseca (2015) 
 

Primeiramente, observa-se que esse tipo de tarefas T1 constitui base do raciocínio 

trigonométrico que contribui para articular a geometria à álgebra por meio de relações 

resultantes entre lados e ângulos de um triângulo retângulo. Assim, pode-se avisar aos 

alunos que para erguer uma estrutura, um edifício, por exemplo, precisa construir uma base 

sólida. Tal raciocínio é análogo na matemática e em todas as áreas. Por isso, os tipos de 

tarefas precisam seguir uma hierarquia, apresentando-as das mais simples ± onde são 

recrutados conceitos, definições e propriedades ± até as mais complexas, em que não 

estejam evidentes pistas de como resolvê-las. 

 

4 ANALISANDO OS ELEMENTOS MÍNIMOS PARA ATIVAR O 
MECANISMO ATENCIONAL TOP-DOWN EM UMA TAREFA 
TRIGONOMÉTRICA 

 

Pode parecer insipiente decidir por revisitar a TAD, uma teoria já consolidada, para 

inquirir sobre o desenho ou propositura de uma tarefa matemática no meio escolar. 

Contudo, quando Chevallard (1992) instituiu sua teoria, não considera o esteio da 

Neurociência Cognitiva, sobretudo, o que para o funcionamento cerebral é essencial para 

a resolução de uma tarefa. 

Seja T1: ³&DOFXODU�R�VHQ�ȕ�HP�XP�WULkQJXOR�UHWkQJXOR�$%&´, objetivando: 

 mobilizar o amadurecimento cerebral da atenção; 
 potencializar a crítica e julgamento fora do meio escolar; 
 auxiliar na tomada de decisão na vida cotidiana; 
 exercitar a velocidade de raciocínio; 
 fixar na MLP a noção de razão trigonométrica para evocar quando requisitada; 

Mecanismo atencional top-down ativado: 
 evocar o não-ostensivo figurativo: um triângulo retângulo (caso seja conhecido 

e emocionalmente aceito pelo cérebro); 
 evocar os modos de fazer comparações entre lados de um triângulo retângulo 

considerando um certo ângulo interno desse triângulo (caso tenha aprendido e 
avaliado como necessário para sua própria existência: garantir uma vaga, onde 
a concorrência seja alta); 

 evocar as nomeações (noções) de seno, cosseno e tangente, decidindo pela 
que está em tela (caso tenha disponível em sua MLP). 
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Conforme apresentado, um tipo de tarefas (T) precisa ser resolvido por uma ou um 

conjunto de técnicas (W��TXH��SRU�VXD�YH]��HVWmR�DSRLDGDV�HP�WHFQRORJLDV��ș��FRQVDJUDGDV�

por uma teoria (4 ) que, quando obedece a essa hierarquia foram denominadas de 

Organização Praxeológica (� ). Especificamente, a Neurociência Cognitiva não discutirá 

sobre as teorias (4 ), qualquer que seja o campo do saber, nem sobre as tecnologias (ș��

associadas, pois resultam de construções epistemológicas estruturadas e que alicerçam 

todos os conhecimentos produzidos em uma área. Entretanto, sobre os tipos de tarefas e 

suas respectivas técnicas a Neurociência Cognitiva pode dispensar uma significativa 

contribuição já que a tarefa é formulada por um cérebro A (professor) que deverá dispor da 

existência de técnicas em outro cérebro B (aluno) para resolvê-la. 

Dessa forma, Fonseca (2015) elenca alguns princípios relacionados à formação de 

MLP e que se entendeu, neste artigo, serem essenciais ao conhecimento do professor ou 

daquele que irá elaborar uma tarefa, visando que o aluno venha a se interessar por ela. 

Estes se apresentam no Quadro 3. 

 
Quadro 3: Requisitos mínimos para a elaboração de tipos de tarefas trigonométricas visando 

ativar o mecanismo atencional top-down 

Fonte: Fonseca (2015, p. 422-423) 

 

Tomando como axioma os indicadores delineados no Quadro 3 é oportuno esboçar 

tarefas que os reúnam e sinalizem a ativação do mecanismo atencional top-down. São as 

análises que seguem, começando pela tarefa t1 exposta no Quadro 4. 

 
Quadro 4: Tarefa t1 

Fonte: Elaborado pelos autores 
 

(a) Exista estímulo sensorial potencialmente significativo;  
(b) Estímulos sensoriais devem ser estruturados e apresentados considerando-se o 

desenvolvimento epistemológico das noções em jogo que sinalizará o sentido 
necessário para ativar o sistema límbico do cérebro;  

(c) Existam conhecimentos prévios na MLP; 
(d) Exista a articulação entre registros geométricos e algébricos; 
(e) Exista a manipulação de objetos ostensivos escriturais algébrico-trigonométricos 

que provoquem o exercício das funções cognitivas, flexibilidade cognitiva e 
atenção; 

(f) Respeito às etapas para formação de MLP na constituição e seleção de tarefas. 

t1: Determinar os pontos máximo e mínimo da propagação sonora durante o 
carnaval de Salvador em 2020 medida pela função f(x) = 1 + 2.sen 3x e observada 

pelo seu gráfico 
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Existem várias técnicas e tecnologias que, justificadas por uma teoria, podem 

solucionar a tarefa t1. A exemplo, equacionar o problema usando a expressão que define a 

função e os valores limites de variação da senoide para encontrar os pontos máximo e 

mínimo pedidos, ou esboçar o gráfico da função e analisar os pontos máximos e mínimos 

da propagação sonora no gráfico. No entanto, qual a técnica mais econômica e quais as 

condições e restrições a considerar? Como se trata de uma função seno, antes de 

selecionar a técnica (W) há de evocar, a partir dos ostensivos máximo e mínimo, os não 

ostensivos conceitos a eles associados sobre a variação da senoide, ou seja, os limites ±1 

e 1 associados ao mínimo e máximo, respectivamente.  

Analisando t1 sob a grade de referência estruturada por Fonseca (2015) temos as 

evidências destacadas no Quadro 5. 

 
Quadro 5: Aplicação da análise dos requisitos em t1 para a elaboração de tipos de tarefas 

trigonométricas visando ativar o mecanismo atencional top-down 
 

Requisito/Quadro 3 Evidências em t1 

(a)  O som é um estímulo sensorial auditivo;  

(b)  A propagação de ondas sonoras impulsionou o estudo das funções 
circulares; 

(c)  Espera-se que o aluno tenha conhecimento da trigonometria no 
triângulo retângulo, bem como de funções circulares; 

(d)  Ao tentar esboçar o gráfico da função f(x) = 1 + 2.sen 3x perceberá 
a influência dos coeficientes da função para determinar os pontos 
de máximo e de mínimo; 

(e)  A fórmula de f(x) direciona os seguintes objetos ostensivos: a 
função é circular, espelha-se com a função f(x) = sen x, o esboço 
GH�VHX�JUiILFR�OHPEUD�XPD�³RQGD´�GHQRPLQDGD�GH�VHQRLGH�� 

(f)  De acordo com Kandel; Schwartz e Jessel (2000), para a formação 
de MLP se faz necessário ativar a seguinte hierarquia 
neurocognitiva: sensação (o barulho do som no carnaval de 
Salvador), percepção (o sentido que se dá em nível nacional o 
carnaval de salvador), emoção (alegria), memória de trabalho 
(busca por analogias nas funções circulares), atenção (decisão por 
enfocar na resolução da tarefa).  

Fonte: Elaborado pelos autores 
 

Ao tempo em que se verificou a existência dos seis elementos apontados por 

Fonseca (2015), observou-se também as técnicas que podem ser manipuladas para a 

resolução de t1. E assim, observam-se os mecanismos atencionais mobilizados para a 

resolução da tarefa, respeitando a hierarquia do modelo posto. 
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Desse modo, explanaremos essa análise para mais duas tarefas trigonométricas do 

livro didático de Dante (2016). Analisando-o no que se refere à trigonometria, observamos 

que esse tipo de tarefa que envolve várias técnicas para a sua resolução aparece no 

capítulo Senoides, o último da unidade Trigonometria. Observa-se uma obediência à 

hierarquia de dificuldade na apresentação das tarefas. São tarefas que envolvem 

fenômenos periódicos, oscilatórios, como as tarefas t2 e t3 que analisaremos neste texto e 

trazem no registro escritural diferentes ostensivos. 

As praxeologias matemáticas das atividades analisadas no livro didático de Dante 

(2016) são do tipo pontual que, de acordo Chevallard (2002), são praxeologias construídas 

em torno de um determinado tipo de tarefas, ou seja, P = [T, W��ș��Ĭ@��� 

Assim, a Neurociência Cognitiva cumpre suas contribuições e sinaliza uma 

aproximação ao campo da Didática da Matemática, via TAD, quando justifica em nível 

neuroquímico os comportamentos esperados dos alunos diante de uma tarefa matemática 

que, em boa parte das listas de exercícios ± vislumbrada pela prática dos autores ± são 

abandonadas justamente por não conseguirem atrair o funcionamento atencional top-down.  

 

Figura 1: Tarefa t2 extraída do Livro Didático Matemática: Contexto e Aplicações 
Fonte: Dante (2016, p. 49) 

 

A tarefa t2 (Figura 1) é de determinar a estimativa da diferença entre o mínimo e o 

máximo de clientes a partir de uma lei de formação; a técnica (W) esperada é que, a partir 

da lei de formação, determine o valor mínimo e em seguida o valor máximo pela lei de 

formação, finalizando com a diferença entre eles; esta técnica (W) está justificada pela 

WHFQRORJLD��ș��GH�IXQo}HV�VHQR�H�FRVVHQR��GHQWUR�GD�WHRULD��Ĭ��GH�IXQo}HV�WULJRQRPpWULFDV� 

Pela hierarquia de apresentação das tarefas adotadas por Dante (2016), surgem no 

final do capítulo, como exercício resolvido, as tarefas t2 e t3 que aqui destacamos. 

Presumimos que esta hierarquia se construiu pelas relações que as tarefas exigem para a 
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sua resolução e assim apresentam um nível de dificuldade maior. As tarefas selecionadas 

para análise trazem em seus contextos situações reais, facilmente rememoráveis a um 

adolescente, e uma riqueza de ostensivos que podem levá-lo a evocar modos de resolução 

a partir do que dispõe em sua MLP, fixando outras noções, outros conceitos importantes na 

construção do conhecimento matemático trigonométrico nos diferentes contextos onde esta 

teoria possa viver e estabelecer relações que levem à construção do conhecimento. 

Em t2 há uma variedade de ostensivos, como os registros escritural fracionário, 

algébrico e simbólico. Espera-se que os ostensivos presentes na tarefa evoquem não 

ostensivos a eles DVVRFLDGRV�� FRPR� YDORUHV� GH� ʌ�� FRQFHLWRV� GH� FiOFXOR� DOJpEULFR�� GH�

equação e o domínio da função. E tal como em t1, há em t2 mais de uma técnica que pode 

solucionar o problema e os mesmos limites a considerar de mínimo e máximo no cálculo 

do número de clientes, ou seja, o intervalo [-1; 1] de variação da senoide. Há de se 

considerar para a sua resolução, se ativado o mecanismo da atenção, a restrição que traz 

em seu contexto em tratar de contagem de números de clientes e os limites da variável 

horas em um dia (x) ser inteiros positivos.  

Analisando t2 sob a grade de referência estruturada por Fonseca (2015), podemos 

sistematizar tais informações no modelo do Quadro 6. 

 
Quadro 6: Aplicação da análise dos requisitos em t2 para a elaboração de tipos de tarefas trigonométricas 

visando ativar o mecanismo atencional top-down 

Requisito/Quadro 3 Evidências em t2 

(a)  Para a sua resolução há de evocar objetos não ostensivos através do 
mecanismo atencional top-down no que se refere às restrições 
numéricas, assim f(x) é um valor inteiro por se tratar de número de 
SHVVRDV�H�����[������SRU�VH�WUDWDU�GH�KRUDV�GR�GLD� 

(b)  Para a sua resolução há necessidade de conhecimento de funções 
circulares e seu gráfico, domínio, imagem e período; 

(c)  Para esboçar o gráfico da função f(x) = 900 - 800.senቀ௫�Ǥ��గ
ଵଶ

ቁ perceberá 
a influência dos coeficientes da função para determinar os pontos de 
máximo e de mínimo, restringindo-se à condição do período da 
senoide [-1; 1]; 

(d)  A fórmula de f(x) direciona os seguintes objetos ostensivos: a função 
é circular, espelha-se com a função f(x) = sen x, o esboço de seu 
JUiILFR�OHPEUD�XPD�³RQGD´�GHQRPinada de senoide;  

(e)  Existe uma articulação entre os registros de representação 
simbólicos, algébricos e geométricos, com a construção da senoide 
a partir dos ostensivos disponibilizados no problema; 

(f)  Atende ao que coloca Kandel et al. (2000), para a formação de MLP, 
ao obedecer uma hierarquia neurocognitiva: sensação (de estar em 
um supermercado), percepção (de algo que lhe é comum e ao mesmo 
tempo imperceptível enquanto tarefa matemática), emoção (alegria 
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Fonte: Elaborado pelos autores 
 

Tal como a função seno, a função cosseno possui características circulares, que tem 

um período a considerar e que influencia na resolução de problemas quando o contexto 

envolve objetos ostensivos. Vejamos um exemplo envolvendo função cosseno e um 

contexto real na Figura 2. 

Figura 2: Tarefa t3 extraída do Livro Didático Matemática: Contexto e Aplicações 
Fonte: Dante (2016, p. 50) 

 

A tarefa t3 é do tipo encontrar o valor mínimo da pressão, o valor máximo e a 

frequência cardíaca por minuto de uma pessoa a partir da lei de formação dada; a técnica 

(W) esperada é determinar em uma função cosseno seu valor máximo e mínimo e associar 

à pressão arterial, em seguida encontrar a frequência cardíaca observando o período da 

função; essa técnica está justificada pHOD�WHFQRORJLD��ș��GH�IXQo}HV�VHQR�H�FRVVHQR�H�VXDV�

FDUDFWHUtVWLFDV��GHQWUR�GD�WHRULD��Ĭ��GH�IXQo}HV�WULJRQRPpWULFDV� 

Analisando t3 sob a grade de referência estruturada por Fonseca (2015), tem-se as 

evidências destacadas no Quadro 7. 

 
Quadro 7: Aplicação da análise dos requisitos em t3 para a elaboração de tipos de Tarefas trigonométricas 

visando ativar o mecanismo atencional top-down 
Requisito/Quadro 3 Evidências em t3 

(a)  Para a sua resolução há de evocar objetos não ostensivos através do 
mecanismo atencional top-down no que se refere às restrições 
numéricas, assim P(t) é um valor inteiro por se tratar de pressão arterial, 
t se mede em segundos e os batimentos são por minuto; 

(b)  Para a sua resolução há necessidade de conhecimento de funções 
circulares e seu gráfico, domínio, imagem e período da função; 

(c)  Para esboçar o gráfico da função P(t) = 100 + 20.cosሺ͸ݐ ൅  ሻ perceberáߨ�
a influência dos coeficientes da função para determinar os pontos de 
máximo e de mínimo, restringindo-se ao período da cosenoide [-1; 1]; 

(d)  A fórmula de f(x) direciona os seguintes objetos ostensivos: a função é 
circular, espelha-se com a função f(x) = cos x, o esboço de seu gráfico 
OHPEUD�XPD�³RQGD´�GHQRPLQDGD�GH�FRVHQRLGH�� 

de se colocar no contexto), memória de trabalho (busca por analogias 
nas funções circulares), atenção (decisão por enfocar na resolução 
da tarefa). 
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(e)  Existe uma articulação entre os registros de representação simbólicos, 
algébricos e geométricos, com a construção da cosenoide a partir dos 
ostensivos disponibilizados no problema; 

(f)  Atende ao que coloca Kandel et al. (2000), para a formação de MLP, ao 
obedecer uma hierarquia neurocognitiva: sensação (pulsar das veias), 
percepção (do próprio corpo), emoção (de lidar, conhecer o 
funcionamento do próprio corpo), memória de trabalho (busca por 
analogias nas funções circulares), atenção (decisão por enfocar na 
resolução da tarefa). 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Verificou-se em t3 a existência dos seis elementos apontados por Fonseca (2015), 

requisitos mínimos para ativação do mecanismo atencional top-down e observou-se 

também as técnicas que podem ser manipuladas para a sua resolução. E estas evidências 

nos mostram os caminhos para que a atividade matemática ocorra e em quais condições 

se tornam exequíveis as tarefas trigonométricas que aqui discutimos. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

A matemática lida com objetos do conhecimento que nem sempre são acessíveis 

diretamente, os objetos não ostensivos, cujo acesso se dá por uma representação, através 

dos objetos ostensivos a eles associados e que constituem, na praxeologia descrita pela 

TAD, o saber fazer. E na manipulação de objetos ostensivos há uma provocação das 

funções cognitivas, como a atenção. Aqui investigamos tarefas trigonométricas quanto aos 

elementos que devem conter para ativarem o mecanismo atencional top-down e sua 

contribuição na construção do conhecimento matemático.  

Com efeito, propusemos um diálogo entre a TAD e a Neurociência Cognitiva, por 

investigarem a natureza dos fenômenos da cognição que integram a atividade matemática. 

Elencamos tarefas do tipo calcular o seno do ângulo de um triângulo, calcular valores 

máximos e mínimos, frequências, que exigem evocar objetos não ostensivos como os 

conhecimentos prévios, as noções, definições, propriedades, além de episódios específicos 

disponíveis na MLP, capazes de solucioná-las. Assim, como coloca Kandel et al. (2000), 

tais tarefas tornam-se exequíveis quando são capazes de despertar no aluno sensações, 

percepções de algo que lhe é acessível pela MLP, tenham sentido e significado e que 

prendam a sua atenção. Para tanto selecionamos tarefas do contexto vivenciado pelo 

aluno, situações reais, e analisamos o potencial dessas tarefas em lhes despertar 

sentimentos e emoções, pelos princípios descritos na Neurociência Cognitiva. 
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Nesse sentido, observa-se que os elementos mínimos para delinear tarefas de 

funções trigonométricas por meio de mecanismos atencionais top-dow estão relacionados 

às situações que partem de um contexto real para esses alunos; que permitem a 

mobilização de diferentes ostensivos e não ostensivos; e que mobilizem componentes que 

despertem sua atenção. Estes elementos mínimos visam contemplar componentes 

cerebrais que favorecem a articulação dos estímulos sensoriais, a mobilização de diferentes 

ostensivos e não ostensivos para resolução de uma tarefa, bem como a articulação de 

diferentes registros de representação. E assim, respeitando a hierarquia trigonométrica das 

tarefas, alcançar-se-á os elementos caracterizados pelas exigências cerebrais, em 

especial, pelo restrito mecanismo top-down. 

Destaca-se também a importância da TAD abordada neste estudo para a 

compreensão de relações institucionais, das condições e restrições e da análise da 

organização matemática dessas tarefas que funcionam como estímulos à atenção do aluno. 

O estudo do cérebro e como ele aprende faz-se necessário pois este tende a focalizar 

aquilo que lhe é interessante, significativo e estruturado. Metodologicamente precisamos 

fazer essa seleção de tipo de tarefas que despertem a atenção e o interesse do aluno.  

Discutimos que as tarefas vivem na instituição, no entanto, cabe ao professor 

despertar o foco da atenção do aluno para esses ostensivos que podem evocar importantes 

conceitos (não ostensivos) presentes em sua MLP. Não se trata de transferir 

responsabilidades ao professor, mas sim discutir como a aprendizagem ocorre, sob quais 

circunstâncias, não focando apenas nos métodos de ensino. 

É relevante ressaltar que, articulando elementos da TAD aos requisitos para a 

elaboração de tipos de tarefas trigonométricas visando ativar o mecanismo atencional top-

down, conseguimos delinear tarefas capazes de despertar para a aprendizagem do 

conceito de funções trigonométricas. Possibilitar a mobilização de estímulos sensoriais e 

articulações de registros permite chamar a atenção dos sujeitos aprendizes, ao 

identificarem esses tipos de tarefas em livros didáticos.  
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