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RESUMO

A Trigonometria no Triangulo Retangulo ¢ um dos contetidos de Matematica que visa a calcular
comprimentos utilizando os angulos e os lados de um triangulo retdngulo. Conforme os
resultados de 2017 a 2019 apresentados pelo Sistema Mineiro de Avaliagdo e Equidade da
Educagao Basica (SIMAVE), os alunos demonstraram pouca assimilagdo dessa tematica e nao
conseguiram entender sua importancia tampouco enxergaram alguma aplicabilidade em seu
cotidiano. Com o proposito de utilizar um método de ensino que vai além da utilizagdo do livro
didatico, proposto em sala de aula, esse estudo objetiva, a principio, pesquisar uma pratica
metodoldgica voltada para a cultura futebolistica capaz de proporcionar o desenvolvimento das
funcdes psicoldgicas superiores, segundo a Teoria Historico-Cultural (THC) referente ao
conteudo de Trigonometria no Triangulo Retangulo, para os alunos do segundo ano do Ensino
Médio de uma escola publica estadual. Essa pratica consta com os principios da abordagem
Etnomatematica instituida por Ubiratan D’ Ambrosio, que ressalta a importancia em se fazer
associacdes entre os conteildos matematicos ¢ a cultura ou cotidiano no qual o aluno esta
inserido e com o auxilio do ensino hibrido que possui como proposta primordial fazer com que
o aluno seja inserido no processo de ensino-aprendizagem como agente principal do processo.
Para a realizacdo desta pesquisa, foi utilizado o método de pesquisa acdo associada a pesquisa
bibliografica qualitativa da qual apresentard como fonte norteadora a perspectiva historico-
cultural de Vygotsky, que defende o interacionismo e a media¢do do professor como sendo
primordiais na constru¢ao do conhecimento no processo de ensino aprendizagem. Finaliza com
a apresentacdo de um e-book que descreve a sequéncia didatica da metodologia que fora

elaborada pelo professor e a execugdo desta realizada com os alunos.

Palavras-chave: Trigonometria. Futebol. Etnomatematica. Ensino hibrido. Retangulo.



ABSTRACT

Trigonometry in the Right Triangle is one of the math contents that aims to calculate lengths
using the angles and sides of a right triangle. According to the results from 2017 to 2019
presented by the Minas Gerais System of Evaluation and Equity of Basic Education (SIMAVE),
which is the external evaluation system that aims to monitor the performance of students in
public schools in Minas Gerais, students who do not assimilate this theme are unlikely to would
be able to understand its importance and neither would they see any applicability in their daily
lives. With the purpose of using a teaching method that goes beyond the use of the textbook,
proposed in the classroom, this study aims, at first, to research a methodological practice
focused on football culture capable of providing meaningful learning, referring to the content
of Trigonometry in the Rectangle Triangle, for second-year high school students at a state
public school. This practice is consistent with the principles of the Ethnomathematics approach
instituted by Ubiratan D'Ambrosio, which teaches the importance of making associations
between mathematical content and the culture or daily life in which the student is inserted and
with the help of hybrid teaching, which has as its primordial proposal to make that the student
is included in the teaching-learning process as the main agent of the process. In order to carry
out this research, the action research method associated with bibliographical research was
used, which will present Vygotsky's historical-cultural perspective as a guiding source, which
defends interactionism and teacher mediation as being primordial in the construction of
knowledge in the teaching process learning. It ends with the presentation of an e-book that
describes the didactic sequence of the methodology that was developed by the teacher and the

execution of this carried out with the students.

Keywords: Trigonometry. Soccer. Ethnomathematics. Hybrid Teaching. Rectangle.
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1 INTRODUCAO

O estudo de Grandezas e Medidas, no ambiente escolar, € um dos eixos composto pela
grade curricular no componente de Matematica propostos pelo conjunto organico de normativas
sobre aprendizagem, Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ele tem como objetivo levar
0 aluno a conhecer e a ampliar suas habilidades sobre como calcular comprimentos, &reas,
alturas de diversos objetos. Tais habilidades, se adquiridos de forma significativa, contribui
para que o discente construa sua compreensdo sobre a importancia desse eixo bem como suas
aplicabilidades no seu cotidiano. A BNCC descreve a importancia deste contetldo como relacéo
cotidiana e interlocu¢ao com outras areas: “Ao propor o estudo das medidas e das relagdes entre
elas — ou seja, das relacbes métricas —, favorece a integracdo da Matematica a outras areas de
conhecimento” (BRASIL, 2018, p. 275). Compondo esse eixo, encontra-se o descritor
Trigonometria no Triangulo Retangulo, que € uma relacdo métrica composta de conceitos
envolvendo o estudo de angulos que auxiliam nos célculos dessas grandezas.

A Trigonometria é considerado um conteudo matematico muito importante. Seu estudo
possibilita que o aluno consiga aprofundar conceitos de geometria, entre outros. Pode-se
encontrar nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) a énfase do estudo de Trigonometria,
em que é evidenciado seu potencial no que tange ao desenvolvimento de habilidades e

competéncias, conforme segue:

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a trigonometria, desde que seu
estudo esteja ligado as aplicacGes, evitando-se o investimento excessivo no calculo
algébrico das identidades e equagoes [...] (BRASIL, 1999, p. 257)

Justifica se fazer um estudo sobre o conteudo de Trigonometria no Triangulo Retangulo
porque segundo o SIMAVE as dificuldades de entendimento sobre a tematica sdo uma realidade
no Ensino Médio em uma escola publica estadual da cidade de Varginha. E possivel confirmar
essa informacao com as evidéncias demonstradas nos resultados de avali¢Bes externas aplicadas
regularmente pelo SIMAVE. O resultado obtido nesta avalia¢do, nos anos de 2017 a 2019, para
essa escola mostrou-se ndo satisfatorio, tanto para os docentes como para toda a equipe
pedagdgica com relacéo ao referido tema. Por esses resultados se torna possivel monitorar o
desempenho dos estudantes das escolas publicas de Minas Gerais e propor as necessarias
intervencdes.

Além dos sistemas de avaliagbes externas, que monitoram o desempenho dos

estudantes, também é possivel inferir esse diagnostico através das vivéncias no professorado.
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Os saberes adquiridos em sua trajetoria de trabalho permitem ao docente analisar as queixas
dos alunos e perceber suas dificuldades com relagdo ao referido tema. Em decorréncia as
analises e percepcOes, é possivel que o professor correlacione seus processos de ensino-
aprendizagem atualmente utilizados com teorias que a eles podem ser atrelados. Com as
observagdes, podera o educador adquirir possibilidades de modificar seus processos, métodos
e teorias por outras capazes de minimizar os problemas apresentados.

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educacéo Baésica, seja
por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na
formacdo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2018, p.
265).

Segundo Cunha et al. (2015), a Matematica € uma disciplina que requer muita seriedade
e dinamismo, por ser considerada de dificil entendimento por parte de muitos alunos. Sendo
assim, o objetivo desse estudo foi verificar se haveria maior consolidacdo da habilidade
Trigonometria no Tridangulo Retadngulo quando o seu processo de ensino-aprendizagem
ocorresse por meio de uma pratica pedagogica elaborada por meio dos requisitos propostos
pelas abordagens da Etnomatematica e do ensino hibrido aos alunos do segundo ano do Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Varginha, Minas Gerais. Para isso se faz como
questdo instigadora analisar como apresentam os conceitos de Trigonometria através do jogo
de futebol, esporte culturalmente praticado pelos alunos, relacionando os com a
Etnomatematica e, como esses conceitos podem ser apreendidos com o auxilio de algumas
metodologias presentes no ensino hibrido.

Frente ao relato que acima foi apresentado, e sabendo que o contetdo de Trigonometria
no Tridngulo Retangulo ainda tem sido ensinado pelo método tradicional, faz-se necesséario a
execucdo dessa pesquisa cujo titulo é: “Etnomatematica e ensino hibrido: a juncdo de
abordagens para efetivacdo do ensino da Trigonometria no Triangulo Retangulo”. Acredita-se
que esse estudo possa auxiliar os discentes do segundo ano do Ensino Médio a construirem seus
conhecimentos de forma a dar sentido e real esclarecimento ao contetido de Trigonometria no
Triangulo Retangulo, viabilizando reconhecer a utilidade e a importancia desse conteido, como
sugere a BNCC.

Ao proporcionar aos discentes do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica
uma pratica pedagdgica voltada para esses propositos pretende-se engajar o0 aluno no processo
de modo que possa construir o seu proprio conhecimento através de uma pesquisa acao

educacional.
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Essa pesquisa que foi realizada na linha de pesquisa formacao de professores, dentro do
projeto de pesquisa “A¢do Docente e Inclusdo Social: Praticas e Reflex6es mediadas pelas
Artes” pela Centro Universitario Unincor 2021, e contou com a fundamentacéo teérica de uma
pesquisa bibliografica para entendimento do tema central. Também nessa pesquisa foi abordada
a THC de Vygotsky, pois entendeu-se que se trata de subsidios que podem ser utilizados como
forma de intervencdo bem como podem auxiliar o educador na elaboragdo de metodologias
capazes de proporcionar aos discentes de escola publica uma aprendizagem que proporcionem
significados relevantes referente ao referido conte(ldo em questao.

Esse estudo é composto de bibliografias que relatam de forma sucinta o percurso da
Trigonometria no Tridngulo Retangulo e suas aplicabilidades, e por uma pesquisa-acao voltada
para conceitos da Etnomatematica e do ensino hibrido tendo como produto técnico tecnoldgico
a elaboracdo de um site do qual sera disponibilizado toda sequéncia didatica utilizada na
execucao da atividade pedagdgica.

O proposito dessa pesquisa € abordar metodologias que possam enriquecer 0 processo
de ensino-aprendizagem no contetdo de Matematica e analisar as possiveis adaptacdes que
podem ser feitas dentro das metodologias tradicionais, levando em conta as exigéncias dessa
sociedade modernizada e conectada na contemporaneidade. Frequentemente é possivel se
defrontar com situacdes que refletem a auséncia de praticas que possam contribuir e facilitar o
aprendizado do conteido de Trigonometria no Tridngulo Retangulo. O trinbmio quadro-giz-
professor, mesmo que obsoleto, ainda se perpetua nas salas de aula de forma acentuada. E nesse
sentido que o tema abordado nesse trabalho buscou alternativas que possam facilitar a
construcdo e a assimilacdo dessa teméatica. Um professor que atua somente como transmissor
de contelido, desconsiderando a realidade e a bagagem de conhecimento que os alunos trazem
consigo, dificilmente colaborara com uma formacéo significativa. Por outro lado, quando no
processo de ensino-aprendizagem se permite a integracdo de um contetdo com outras areas de
conhecimento ocorre uma mudanga qualitativa no aprendizado e, segundo Moran (2015), uma
visdo inovadora na sua metodologia é estabelecida.

E almejado, ao final desta pesquisa, elaborar um plano de acdo para o ensino da
Trigonometria no Tridngulo Retangulo. A concretude deste projeto converge as necessidades
dos alunos atuais juntamente com a postura do professor de educacdo basica frente a uma
pratica de ensino que possa propiciar engajamento e aprendizagem com relevancia e

assimilacdo do contetido abordado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Trigonometria do Triangulo Retangulo

A Trigonometria, segundo Marques (2008) € uma nomenclatura criada em 1595 pelo
matematico alemé&o Bartholomaus Pitiscus (1561-1613). Sendo essa palavra derivada do grego,
tem como significado trigonon (triangulo) e metron (medida). Sua funcdo em Matemdtica é
estudar as fungdes trigonométricas e se estabelecem os métodos de resolugdo de tridngulos.

Para Souza e Pataro (2012), a Trigonometria no Triangulo Retangulo é o ramo da
geometria que se encarrega de estudar quais os metodos cabiveis para o calculo das medidas de
comprimentos tomando como base a projecdo e utilizacdo dos angulos e lados de um triangulo
retangulo.

Dentre os varios conteudos da ciéncia matematica, a Trigonometria se destaca. A
palavra significa o estudo puro e simples das medidas dos lados, angulos e outros elementos
dos triangulos. Euclides de Alexandria, um dos matematicos mais importantes de toda a
historia, escreveu a obra “Os Elementos”. Nesta obra ele apresentou de forma aprofundada
alguns conceitos trigonométricos como o estudo dos angulos e suas relacdes através de formas
geométricas.

Segundo Smith (1958), alguns documentos, de aproximadamente trés mil anos,
encontradas no Papiro de Rhind no Egito e em tabuas babildnicas, dao indicios de problemas
envolvendo o desenvolvimento da Trigonometria. O conceito de angulo e de como calcular sua
medida é fundamental em diversas situacdes, principalmente nas razdes trigonométricas em um
Tridangulo Retdngulo. Ha algumas evidéncias de tentativas de medidas de angulos em datas
muito remotas, pois chegaram até os dias atuais fragmentos de circulos que parecem ter feito
parte de astrolabios primitivos, provavelmente usados com intuito de medicGes. Por isso,
acredita-se que os calculos trigonométricos devam ter iniciado com os antigos astrénomos
babilbnicos e egipcios, pois 0s povos babilénios tinham um grande interesse pela Astronomia,
por questdes que envolviam a religido, conexdes com o calendario e pelas épocas do plantio.

No Oriente, no reinado de Chou-pei Suan-King, na China, foi encontrada uma
Trigonometria primitiva. Aproximadamente 1110 a.C., para medi¢cdes de distancias,
comprimentos e profundidade, uma figura plana era utilizada para realizar essas medicdes,
sendo esta figura o Triangulo Retangulo. No segundo milénio a.C., na escrita chinesa, encontra-
se uma passagem que pode ser traduzida como: “O conhecimento vem da sombra, e a sombra

vem do gndémon”, trazendo indicios da Trigonometria plana primitiva (COSTA, 2003).
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No Ocidente, o conhecimento dos egipcios foi, posteriormente, usado pelos gregos. Na
Grécia, entéo, todos os conteudos da Matemaética tiveram um desenvolvimento significativo,
incluindo o raciocinio logico. Todos os aperfeicoamentos realizados pela civilizacdo grega
levaram a ser conhecida como mentora para todas outras na¢des (BERLINGHOFF; GOUVEA,
2010).

2.1.1 A BNCC e sua abordagem sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Basica,
de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE)
(BRASIL. 2018).

Assim pelo que estabelece a BNCC, percebe-se na sequéncia ao trabalho de adequacéo
dos curriculos regionais e das propostas pedagogicas das escolas publicas e particulares
brasileiras, na Unidade Temaética de Geometria, tem-se objeto de conhecimento as relagdes
métricas no tridngulo retdngulo. A habilidade a ser desenvolvida aos alunos do 9° ano do Ensino
Médio é recordar e demonstrar relacbes métricas do triangulo retangulo, entre elas o teorema
de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de tridangulos (BRASIL, 2018).

Para o Ensino Fundamental, a BNCC propGe para disciplina Matematica, enquanto
componente curricular, a organiza¢do em cinco unidades tematicas correlacionadas: NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. No que diz respeito
aos “objetivos gerais para Area de Matemética no Ensino Médio”, destacam-se alguns aspectos
como: a importancia em aplicar o conhecimento matematico; expressar e comunicar este saber;
estabelecer relagdes com as outras areas do conhecimento; desenvolver a autoconfianca ao lidar
com a Matematica; usar criticamente a Matematica em diferentes praticas sociais e fenbmenos
naturais; recorrer as tecnologias digitais para descrever e representar matematicamente
situacdes e fendbmenos da realidade, em especial aqueles relacionados ao mundo do trabalho.

Para que o aluno consiga conectar o contetido de Trigonometria do Tridngulo Retangulo
ou qualquer outro conteddo de Matematica com outros campos, para que ele se engaje no
processo de ensino de modo a deixa-lo motivado e interessado, para que o professor perceba
que as distintas necessidades dos discentes estdo sendo atendidas, é necessario que as praticas

pedagdgicas e metodologias sejam diversificadas (VIVEIRO; DINIZ, 2009).
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Sem essa diversificacdo se obtém uma defasagem desse conteddo. Isso, € o que
evidencia as avaliagdes externas.

Corroborando com essa ideia. Pinto (2017) nota no documento da BNCC uma auséncia
em relacdo aos aspectos teodrico-metodologicos ja consolidados no campo da Educacdo
Matematica, mais especificamente, o que foi até aqui produzido no &mbito da Etnomatematica,
da Histéria da Matematica, da Modelagem Matemaética e uso das Tecnologias. Desta forma, a

Etnomatematica devera ser referenciada neste trabalho.

2.1.2 O SIMAVE frente ao contetdo de Trigonometria no Triangulo Retangulo

As avaliacGes externas sdo avaliacdes governamentais de politicas educacionais,
aplicadas periodicamente nas escolas publicas e possuem como uma de suas diretrizes a
melhoria da qualidade da educagdo. A educacdo mineira também passa por uma avaliacdo que
visa demonstrar as habilidades e competéncias alcancadas pelos alunos apés estarem
finalizando uma etapa da educacdo basica. A avaliacdo externa, responsavel por analisar e
quantificar a aprendizagem adquiridas pelos estudantes, que foi levada em consideracdo neste
trabalho, é o SIMAVE.

O resultado do SIMAVE, oferece subsidios a toda equipe pedagdgica, para reflexao,
discussdo e o traco de estratégias, acles e projetos para melhoria continua do desempenho dos
alunos, buscando, assim, a elevacdo da qualidade do processo educacional. Ainda pelos
resultados busca-se proposicdes para as praticas pedagogicas de modo a ampliar as habilidades
dos estudantes e aumentar os indices em avaliagGes futuras.

Pelo SIMAVE pode ser comprovado que o indice de aprendizado em Matematica com
relacdo ao conteudo de Trigonometria no Triangulo Retangulo ndo tem alcancado os padrdes
esperados pelos professores e pelos 6rgdos educacionais.

Apos analisar os resultados do SIMAVE de 2017, 2018 e 2019, houve a motivacédo para
busca de alternativas metodologicas para abordagem do conteGdo de Trigonometria no
Tridngulo Retdngulo. Desta forma, este trabalho visa a avaliar as contribui¢Ges inerentes ao
ensino da componente curricular Trigonometria no Triangulo Retdngulo quando esta se

desenvolve pelos preceitos da Etnomatematica e ensino hibrido.
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2.2 Histoéria do ensino da Mateméatica

A Matematica é um componente curricular que estd em constante construgdo. Sabe-se
que “o conhecimento matematico ¢ necessario para todos os alunos da Educacao Basica, seja
por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na
formagao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2018, p.
265).

Segundo Cunha et al. (2015), a Matematica € uma disciplina que requer muita seriedade
e dinamismo, por ser considerada de dificil entendimento por parte de muitos alunos. Para que
0 ensino desses conhecimentos seja eficaz, engajador e significativo, metodologias e praticas
pedagogicas estdo constantemente em andlises e em transformacdes no decorrer do tempo.

De acordo com Roque (2012), as narrativas contam que 0s conceitos matematicos se
originam com 0s gregos na época de Tales de Mileto e Euclides no século 11l a.C. Logo esses
conceitos foram preservados e traduzidos para os &rabes no inicio da Idade Média.
Posteriormente, chega na Italia pelas médos de fugitivos vindos de Constantinopla entre os
séculos Xl e XV.

Ja a partir do século XVI tem-se a Matematica europeia que segundo autores advém
como heranga dos gregos, tendo varios percursos metodoldgicos e adquirindo a cada percurso,
diferentes praticas chegando aos dias atuais.

Por meio de um breve histérico do ensino da Matematica, € possivel perceber como as
perspectivas pedagdgicas para 0 ensino da matematica se modificaram com o passar dos tempos
acompanhando as demandas de cada periodo. Segundo Fiorentini (1995), no final dos anos 50,
era um ensino formalista classico voltado para 0 modelo euclidiano, do qual havia excesso de
sistematizacdo de teoremas e reproducdo do conhecimento matematico. Havia também o
modelo platénico, com uma visdo dogmatica levando o professor a se tornar um transmissor de
contetdo, induzindo o aluno a plena memorizacdo e a possuir uma identidade passiva de uma
educagio “bancaria”. Com o passar do tempo, por volta dos anos 60 ¢ 70, tem-Se a pedagogia
empirico ativista, onde o professor deixa de ser o detentor do conhecimento e passa a ser
orientador na constru¢do do conhecimento matematico, pelo método da observacédo, acdo e
manipulagdo de objetos.

Dando seguimento, tem-se o ensino formalista moderno que teria a Matematica néo
como uma formacéo do cidaddo em si, mas a formacéo do especialista matematico, deixando
de lado o carater construtivista. O tecnicismo pedagdgico é uma tendéncia que segundo

Fiorentine (1995) teve presenca marcante entre o final da década de 60 até o final da década de
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70. Foi um periodo marcado pelo uso das tecnologias e tinha como finalidade desenvolver
habilidades e atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o aluno para a resolucéo de
exercicios ou de problemas-padréo.

Ja o ensino construtivista, nos anos 80, deu-se pelo ensino de Matemaética de forma
interativa e reflexiva voltados para a teoria de Piaget. Por meio de um programa denominado
“Educacdo Matematica” dos quais seus pesquisadores e educadores matematicos na
perseveranca dos seus estudos, se por fim, na década de 90, a institui¢do da “Etnomatematica”,
que pode ser definida como "a arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender os conteddos
de matematica nos diversos contextos culturais" (D’AMBROSIO, 1990, p. 14)

A educacdo matematica, conforme Fiorentini e Lorenzato (2007), teve sua
implementacao no inicio do século XX nas décadas de 1950 e 1960. Foi nesse periodo surgiram
as elaboracbes de seus primeiros trabalhos. Ela emerge inspirada no movimento da escola
novista desencadeado no Brasil na década de 1920. Nesse modelo de escola novista, acredita-
se que o aluno tem possibilidades de adquirir sentimento de autorreflexdo desencadeando a sua
emancipacao, defende que a Matematica a ser ensinada para o individuo deve leva-lo a adquirir
a habilidade de saber se posicionar criticamente na sociedade e se possivel transforma-la.
Pautados em tendéncias que tenham como finalidade levar em conta as vivéncias e as culturas
dos alunos, seus trabalhos consistem em elaborar manuais com orienta¢des didatico-pedagdgico

de forma a aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. Na educacdo matematica:

O conhecimento matematico deixa de ser visto como um conhecimento pronto,
acabado e isolado do mundo. Ao contrério, passa a ser visto como um saber pratico,
relativo, ndo-universal e dindmico, produzido histérico-culturalmente nas diferentes
praticas sociais. Por isso, 0 ponto de partida do processo ensino/aprendizagem seriam

0s problemas da realidade (FIORENTINI, 1995, p. 26)
Com base na éarea de conhecimento de educacdo matematica, como citado, percebe-se
que a as tendéncias de ensino do contetido de Matematica passaram por vérias adaptacoes. E
todas com o mesmo foco: propor melhorias no processo de ensino aprendizagem em
Matematica. E perceptivel os avancos alcancados por cada uma acima citada. Nesse sentido, é
importante que o educador matematico, mediado entre o conhecimento e o aluno, antes de
planejar suas praticas pedagogicas ou até mesmo executar alguma que ndo seja sua, conheca
abordagens que apontam alguns caminhos que levem a entender como pode se dar a construgédo
do processo cognitivo; que mostram o que deve ser priorizado e 0 que preciso ser considerado

no educando nesse processo. Surge, entdo, a Etnomatematica. A Etnomatematica é uma
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abordagem que tem norteado os professores de Matemaética, sendo por este motivo, um dos
assuntos centrais desse trabalho.

2.3 Etnomatematica de Ubiratan D’ Ambrosio

O programa Etnomatematica foi criado pelo professor educador mateméatico Ubiratan
D’Ambrosio. Segundo Borges, Duarte e Campos (2014), Ubiratan nasceu em 8 de dezembro
de 1932 na capital paulista sendo filho dos descendentes de italianos Albertina Graciotti e
Nicolau D’Ambrosio. Em 1940 a familia de Ubiratan D’ Ambrosio mudou se para a cidade de
Barra funda para onde o pai fora transferido e onde continuou seu trabalho como professor. Na
escola em que o pai lecionava, Ubiratan estudou cursando assim o ginasio e o Ensino Médio.
Em 1950, Ubiratan ingressou no Curso de Licenciatura e Bacharelado em Matematica, da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP. Em 1953 ja possuia registro provisorio para
lecionar. Comecou entdo seu magistério no Colégio de Visconde de Porto Seguro com um
pouco de experiéncia possuia com aulas particulares que dava em casa. Com seu pai participava
de encontros pedagogicos onde manifestava seus sonhos e suas ideias de uma educacdo
matematica diferenciada. Nesse colégio procurou ensinar, no curso ginasial, uma matematica
nova, mais experimental, em consonancia com o0 que estava aprendendo na faculdade. Ao
terminar a graduacgdo, em 1956, iniciou seus trabalhos na Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas onde tornou significativa a sua participacdo na educacdo matematica, sendo
organizador do Curso de Matematica dessa Instituicdo. Nela, conquistou sua cadeira de
professor de Analise Matematica no curso de Licenciatura do qual foram incluidas
consideracdes sobre a importancia da Psicologia da Aprendizagem, Psicologia da Crianca e do
Adolescente. Também fora convidado a ser professor da primeira turma da instituicdo que
originou o Campus de Rio Claro da Unesp na engenharia, a antiga Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Rio Claro.

Em 1957, Ubiratan juntamente com seu pai, foram convidados a ministrar um curso em
Florianopolis, no estado de Santa Catarina, com duracdo de dois meses. Esse curso foi uma
iniciativa dos governos de reconhecer a necessidade de uma reforma na educacdo Brasileira.
Desde entdo deu mais énfase em seus trabalhos com um olhar diferenciado no ensinar
publicando também seus primeiros trabalhos.

No ano de 1958, Ubiratan casou-se com Maria José e foi lecionar na Escola de

Engenharia da Universidade de Sdo Paulo, em Sdo Carlos/SP. L& teve a oportunidade de
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conviver com Varios educadores matematicos o que lhe possibilitou dar continuidade em seus
estudos, iniciando seu doutorado em Matematica pura na respectiva instituicao.

Em 1961 publica seu artigo A algebra moderna e a escola secundaria que relatava sua
preocupacdo de estreitar a distancia que existia entre os assuntos discutidos na academia e a
escola basica. Sua insisténcia em uma educacdo onde priorize um ensino inovador para 0
contedo de Matemaética levou o a intervir em palestras para o0 Movimento da Matemaética
Moderna (MMM) do qual e 1963 se torou representante do Brasil desse movimento nos Estados
Unidos.

Em 1964, apos conclusdo do doutorado foi morar nos Estados Unidos com a esposa e
seus dois filhos quando convidado a ser pesquisador associado na Universidade de Brown
University, em Rhode Island, onde fez o Pés-Doutorado, seguindo na area de Matematica pura.
Na Universidade se envolveu também no Departamento de Historia da Matematica e pdde dar
continuidade em seus trabalhos no ensino secundario dentre outros.

Apo6s um periodo estudando fora do Brasil, e com a falta que ele e sua familia sentia dos
familiares, retornou ao pais a convite do médico Zeferino Vaz para ajudar a implantar o curso
de Matematica da entdo recém-criada Unicamp. Foi diretor do Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacéo Cientifica da Unicamp de 1972 a 1980. Nos dois anos seguintes,
morou novamente nos Estados Unidos onde foi chefe da Unidade de Melhoramento de Sistemas
Educativos da Organizagéo de Estados Americanos (OEA). Em 1982 retorna ao Brasil para ser
Pro-Reitor de Desenvolvimento Universitario da Universidade de Campinas, cargo que exerceu
até 1990. Contribuiu para o surgimento do mestrado em Educacdo Matematica no IGCE-Unesp.

Com todo percurso e vasta experiéncias de trabalho, Ubiratan criou no Brasil o
Movimento de Etnomatematica, em meados de 1970. Com o alargamento desse Movimento em
1985, foi oficializado o Grupo de Estudo Internacional sobre Etnomatematica (ISGEm).

Segundo o Programa Etnomatematica:

[...] ndo se esgota no entender o conhecimento [saber e fazer] matematico das culturas
periféricas. Procura entender o ciclo da geracdo, organizagdo intelectual, organizacao
social e difusdo desse conhecimento. Naturalmente, no encontro de culturas ha uma
importante dindmica de adaptacdo e reformulacdo acompanhando todo esse ciclo,
inclusive a dinamica cultural de encontros [de individuos e de grupos]
(D’AMBROSIO, 2012, p. 342).

Ao escrever sobre o ensino da Matematica, D’ Ambrosio aproximou seus pensamentos
aos pensamentos do educador e filésofo Paulo Freire (1921-1997), e em especial no
desenvolvimento do conceito da Ethomatematica. Criada com base em criticas sociais a respeito

do ensino tradicional da Matematica e levando em consideracéo as praticas matematicas em



22

seus diferentes contextos socioculturais, a Etnomatematica consegue dialogar com as teorias de
Paulo Freire. Outra questdo em destaque em seus trabalhos ¢é a sua defesa com relagdo a cultura
de paz. Com esse ponto de vista se torna membro do conselho da Pugwash Conferences on
Science and World Affairs, uma organizacéo internacional criada em 1957, durante a Guerra
Fria, com principios de desarmamento e a finalidade de reduzir a ameagas globais de conflitos
nucleares. Para ele é importante que haja paz na educagdo e promové-la é também
responsabilidade do educador, em particular do educador matematico, Ubiratan D’ Ambrosio
(2001) relaciona a Matematica com a paz e chega a propor que a Etnomatematica seja também
um caminho para preservar a diversidade e eliminar a desigualdade que discrimina, nessa
perspectiva é possivel uma nova organizacao da sociedade.

Um dos mais respeitados pensadores do ensino da Matematica, reconhecido
internacionalmente e referéncia para a formacéo de professores de ciéncias e de Matematica no
pais, Ubiratan D’Ambrosio era docente do Programa de Pds-Graduacdo em Educacédo
Matematica do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Unesp, localizado no campus de
Rio Claro, e professor emérito da Universidade Estadual de Campinas. Em 2001, em razéo de
suas contribuicGes nessa area, Ubiratan D’Ambrosio recebeu o Prémio Kenneth O. May da
Comissdo Internacional de Histéria da Matematica. Quatro anos mais tarde, em 2005, foi
reconhecido por seus trabalhos no campo da educacdo matematica com a medalha Felix Klein,
distingdo da Comissédo Internacional de Instrugdo Matematica. Ubiratan D’ Ambrosio, aos 88
anos, morreu em uma manha de quarta-feira, 12 de maio. Ele é autor de diversos livros, seguiu
lecionando, orientando pés-graduandos e contribuindo com a educacdo matematica até as

ultimas semanas de vida.

2.4 Etnomatematica

O programa da Etnomatematica, foi desenvolvido no Brasil por Ubiratan D’ Ambrosio
em 1984 e se deu através da area de conhecimento das ciéncias sociais ou humanas denominada
educacdo matematica. A Etnomatematica € uma tendéncia inserida no movimento educacao
Mmatematica” em um contexto sécio etnocultural que varia de acordo com as necessidades
educacionais. Nela, o método ensino aprendizagem consiste em ensinar os contetdos de
Matematica permeando o0s contextos da realidade que o aluno esti inserido bem como
aproveitar e enaltecer as praticas matematicas desenvolvidas pelos diversos povos para

resolverem problemas do cotidiano.


https://pugwash.org/
https://pugwash.org/
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Ubiratan D’Ambrosio (1992) explicita como que a sociedade se organizou
culturalmente e historicamente. Segundo ele, em todo momento, dia apds dia, na construcdo
das sociedades, as estratégias utilizadas para se organizarem sao observar, comparar, organizar,
classificar, medir, quantificar e inferir, tirar conclusées. Conclui que esses Sdo 0s passos que
deram inicio ao conhecimento matematico. Supfe dessa forma que esses Sa0 0s passos que 0S
alunos devem percorrer com os contetdos que lhes forem apresentados. Complementa que isso
sera possivel se esses conteldos forem inseridos no seu cotidiano e na histdria desses
estudantes. Se é pelo cotidiano que a sociedade se constroi e se modifica, também os alunos
conseguem construir seus préprios conhecimentos utilizando de suas realidades.

De acordo com Ubiratan D’Ambrosio (2019) a Etnomatemaética consiste em levar ao
docente uma proposta ou até mesmo um olhar de que € construtivo propor aos alunos uma
Matematica que esteja ao alcance de seus entendimentos. Ensinar a Matematica a partir de sua
cultura, das realidades que eles vivenciam no seu cotidiano faz com que os discentes sintam
interesse em aprender, 0 ensino se torna prazeroso e como consequéncia uma proporcionalidade
maior na aquisicdo ao aprendizado. Ao instituir a Etnomatematica no Brasil, Ubiratan

D’ Ambrosio esclarece que esse termo vai além do que uma Matematica de etnia.

Na verdade, diferentemente do que sugere o nome, Etnomatematica néo é apenas o
estudo de “matematicas das diversas etnias”. Repetindo o que escrevi em inumeros
trabalhos, para compor a palavra etno+matema-+tica, utilizei as raizes tica, matema e
etno com a finalidade de enfatizar que ha varias maneiras, técnicas, habilidades (ticas)
de explicar, de entender, de lidar e de conviver com (matema) distintos contextos
naturais e socioecondmicos da realidade (etnos). Por razfes 6bvias, passei a utilizar a
palavra etnomatematica. Repito que meu conceito de etnomatemética é muito
diferente da palavra etno+matematica, utilizada por educadores multiculturais e
antropologas para se referir a matematica de outras etnias. Insisto em dizer que
conceituo etno+matema+tica como uma teoria geral de conhecimento
(D’AMBROSIO 2019, p. 5)

Ubiratan D’Ambrosio exemplifica as praticas pedagdgicas utilizadas para ensinar
conteddos matematicos para os quilombolas, para os indigenas e outras etnias, mas, acrescenta
também em seus estudos, que € preciso uma pratica metodoldgica para ensinar Matematica
tomando como exemplo assuntos que fazem parte das vivéncias dos alunos. Utilizar as
profissbes, atividades ou esportes como intermédio para introduzir e aplicar os conceitos
matematicos, sem que utilizar postulados ou teorema. Essa perspectiva demonstra que, para o
ensino dos contetdos de Matematica sejam promissores e eficazes, eles devem ser embasados
nas culturas e realidades do aprendiz. Dessa forma, a propor¢édo do grau de entendimento sera
maior e assimilacéo dos contetidos apresentados pelo educador fardo sentido para os discentes.

Uma vez que interligados no seu cotidiano e no seu contexto sociocultural, terdo condicgdes de
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compreender como sdo importantes e indispensaveis. Serdo entdo capazes de matematizar os

conceitos como afirma Paulo Freire.

Cada grupo cultural tem suas maneiras proprias de matematizar a realidade. No campo
educacional ndo ha como ignorar isso e ndo respeitar essas particularidades quando
do ingresso da crianga na escola. Todo o passado cultural do aluno deve ser respeitado,
dando-lhe confianca em seu préprio conhecimento e dando-lhe também, uma certa
dignidade cultural ao ver as suas origens sendo trabalhadas pelo professor. Isso ira
estimular sua confianca, podendo ser um fator atenuante de atitudes negativas com
relacdo a disciplina (BASSANEZI, 2002, p. 207).

Por pensar assim é que Ubiratan D’ Ambrosio fundamenta também seus trabalhos na
teoria historico-cultural de Vygotsky. Segundo Ubiratan D’ Ambrosio (1992, p. 9) em seu artigo
“Reflexdes sobre Historia, Filosofia e Matematica”, publicado na revista Bolema, a
Etnomatematica, ¢ “o programa que encontra suas raizes nos varios enfoques mais abrangentes
sobre a historia das ciéncias [...] ao enfoque a cognicdo e cultura tem em L. Vigotsky um de
seus primeiros e mais representativos defensores”. D’ Ambrosio acredita que pela cultura, pelo
que o individuo constréi em suas experiéncias de vida devem ser interagidos e dialogados em
sala de aula. E com os relatos dos alunos leva-los a perceber onde a Matemaética se adequa. A
partir desse diagndstico o professor deve estabelecer estratégias de ensino que possam mediar
o conhecimento e o aluno estabelecendo o desenvolvimento cognitivo do que esta sendo dito e

ensinado.

A Psicologia Histérico—Cultural, ao tratar de temas como fung¢des psiquicas,
mediacdo, aprendizagem e desenvolvimento, conceitos espontaneos e cientificos, tem
fornecido ricos subsidios para estudos e investigacdo na area da educacéo, no que se
refere & aprendizagem. Esses subsidios contribuem para que o professor, no contexto
escolar, mediante atividade pedagégica e de um ensino estabelecido e intencional,
realize um trabalho no que diz respeito as suas teorias, préticas e metodologias
diferenciadas. A atividade pedagdgica deve criar possibilidades e instrumentalizar o
aluno para que ele conheca de forma critica a realidade social e que este conhecimento
promova sua aprendizagem (PIZZINI; TURECK, 2013, p. 4)

D’Ambrosio sugere uma Matematica modificada que possa ser intercalada em
profissdes como por exemplo uma costureira ou um pedreiro, ou numa atividade simples como
soltar pipa. Porém chama a atencdo que uma diverge da outra por se tratar de realidades
diferenciadas. Nessa situagéo a interacao se tonta imprescindivel. Misturar as realidades sem as
intermediagdes necessarias 0s ensinamentos se tornam inviavel e ndo construtivo. O mesmo
acontece numa sala de aula. Para ele, ensinar aos alunos com exemplos e linguagem que se

distanciam das vivéncias deles se torna dificil a compreenséo e constru¢do do conhecimento.



25

O embasamento tedrico critico da educacéo é todo “linkado” a conceitos originados de
aspectos psicoldgicos ou filoséficos sociais estabelecidos por pensadores e estudiosos muito
importantes. Segundo D’ Ambrosio (1992):

Etnomatematica € um programa no sentido lakatosiano e prop6e um enfoque
epistemoldgico alternativo associado a uma historiografia mais ampla. Parte da
realidade e chega, de maneira natural e através de um enfoque cognitivo com forte
fundamentacdo cultural, a agdo pedagogica (D’AMBROSIO, 1992, p. 9).

Como o autor enfatiza a cultura através dos pré-requisitos da THC ou interacionista do

psiquismo como aporte para seus trabalhos, cabe entdo aprofundar um pouco mais sobre ela.

2.5 A Psicologia historico-cultural de Vygotsky

A THC ou interacionista do psiquismo foi desenvolvida por Lev Semenovich Vygotsky.
Segundo Rego (1995), ela é também denominada sociointeracionista e tem como fator
fundamental a caracterizacdo dos aspectos considerados tipicamente humanos do
comportamento e a partir dai, elabora se hipdteses de como essas caracteristicas chegam a se
formar ao longo da histéria humana de como deverd se desenvolver durante a vida de um
individuo.

Lev Semenovich Vygotsky era de origem russa e nasceu no dia 17 de novembro de 1896
em Orsha, uma pequena cidade provinciana, na Bielo-Russia. Sua familia, que possuia o poder
econdmico estavel, era de origem judaica e havia nela um ambiente propiciador de
intelectualidade. Seu pai possuia a profissdo de bancario em uma companhia de seguros o que
o fizera ser considerado uma pessoa culta. Ja sua mae, que teve sua formagdo como professora,
dedicou também grande parte de sua vida na criacdo de seus filhos.

Vygotsky, como comumente fora chamado, cresceu e viveu por um longo periodo em
Gomel, também na Bielo-RUssia, na companhia de seus pais e de seus sete irmaos. Até os 15
anos estudara em casa. Foi lhe propiciado muito estudo o que fizera adquirir gosto pela leitura.
Adquiriu entendimento de varias linguas e era uma pessoa plenamente informada.

Aos 17 anos recebeu medalha de ouro pelo seu desempenho no colégio privado em que
cursara o estudo secundario. De 1914 a 1917 estudou Direito e Literatura, na Universidade de
Moscou. Nesse mesmo periodo participou também, na Universidade Popular de Shanyavskii,
de cursos de Histéria e Filosofia, porém, ndo recebeu nenhum titulo académico por essas

atividades.
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Com 21 anos, em 1917, ap6s a Revolugdo Russa, da inicio a sua carreira. Nesse periodo
dirigia 0 departamento de teatro, palestrava e lecionava em curso de Psicologia e escrevia
literaturas voltadas para o desenvolvimento infantil, sendo seu percurso académico marcado
pela interdisciplinaridade gque envolvia diversos assuntos como artes, literatura, linguistica,
antropologia, cultura, ciéncias sociais, psicologia, filosofia. Vygotsky, percebeu que sua
atuacdo profissional, estava sempre voltado a intelectualidade do individuo (REGO,1995).

Seu envolvimento com o professorado, do qual via os anseios desses profissionais em
proporcionar o desenvolvimento a criancas portadoras de diversas deficiéncias bioldgicas ou
adquiridas na primeira guerra mundial, fez com que crescesse seu interesse em compreender 0
desenvolvimento psicolégico do ser humano, e, particularmente, as anormalidades fisicas e
mentais. A partir deste interesse, Vygotsky cursou medicina e psicologia na faculdade de
Medicina, primeiramente em Moscou e depois em Kharkov.

Em 1924, Vygotsky se casa com Roza Smekhova e com quem tivera duas filhas. Esse
periodo foi um marco em sua vida pois se dedicou exclusivamente a psicologia. Participou do
Il Congresso de Psicologia em Leningrado. Este encontro era considerado um dos principais
encontros dos cientistas ligados a psicologia na época.

No Il Congresso de Psicologia em Leningrado, entdo com 28 anos, Vygotsky
surpreendeu a todos devido a notavel exposicdo de suas ideias revolucionarias sobre seus
estudos relacionados ao comportamento consciente humano. Com isso Vygotsky foi convidado
a trabalhar no Instituto de Psicologia de Moscou onde realizou seus mais notaveis trabalhos.

Aos 37 anos, faleceu em Moscou, em 11 de junho de 1934, vitima de tuberculose,
doenca contraida em 1920 da qual perdurou por 14 anos. Mesmo debilitado conseguiu realizar
estudos como: o processo de desenvolvimento de pessoas deficientes; a demonstracdo da
eficiéncia do método dialético do qual embasou suas pesquisas levando o a concluir que, com
a utilizacdo desse método, conseguiu identificar mudancas significativas no comportamento do
individuo apds alcancar seu desenvolvimento cognitivo e, do qual este € susceptivel aos
contextos sociais.

Com énfase, Vygotsky priorizou pesquisar 0s processos de transformacdo do
desenvolvimento humano ocorridas na sua dimenséo historico-social. Com o seu falecimento,
Alexander Romanovich Luria (1902-1977) e Alexei Nikolaievich Leontiev (1904-1979), dos
quais foram alguns de seus discipulos, acompanhando-o e contribuindo em suas pesquisas,
deram continuidade as pesquisas de Vygotsky inclusive a THC. A referida teoria é o argumento

fundamental que norteara toda a discussdes desse trabalho.
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2.5.1 A THC de Lev Semenovitch Vygotsky

A teoria histérico-cultural (ou sécio-historica) do psiquismo, da qual pode ser também
denominada como abordagem socio interacionista, fundamenta se na teoria marxista chamada
de Materialismo Historico e Dialético que estuda a correlacdo entre 0 homem, natureza e
trabalho. Segundo Rego (1995), Kall Marx chama a de dialética porque estuda o
desenvolvimento que emerge através da relagdo entre o homem e a natureza e tal relagdo é
mediada pelo trabalho. Sendo assim o homem modifica a natureza e a obriga a servir-lhe,
dominando-a. E ai esta a diferenca essencial entre 0 homem e os demais animais, diferenca que,
mais uma vez, resulta do trabalho. Para o autor, a0 mesmo tempo em que o homem atua sobre
a natureza e a transforma, sua transformacdo também esta sendo realizada. Dentro dessa
perspectiva Marx defende que é através do trabalho que o homem se aprimora e adquire também
melhores condic¢des de vida. Ressalta ainda que, seu aprimoramento e sua prosperidade estéo
condicionados aos seus anseios do momento histdrico em que vive. Sendo assim, ao querer
modificar a natureza com seu trabalho, nessa acdo € indispensavel um instrumento que seja
capaz de ajuda-lo a concretizar as mudancas de que necessita. Esse instrumento varia de acordo
com cada época (SILVA, GASPARIN, 2020).

Tendo como base os pressuposto de Karl Marx, em seus estudos sobre o Materialismo
Historico e Dialético que estuda a correlagdo entre 0 homem, natureza e trabalho, havendo esse
ultimo a necessidade da utilizacdo de um instrumento, Vygotsky propde uma teoria com 0s
principios da teoria marxista. Segundo o autor, é necessario a dialética homem, conhecimento

e trabalho. Vygotsky em sua teoria histérico-cultural:

Dedicou-se a analise de diversos temas relacionados a seu problema central, dentre
eles, a crise da psicologia, as diferencas entre o psiquismo animal e humano, a génese
social das funges psicoldgicas superiores, as relagdes entre pensamento e linguagem,
a questdo da mediacdo simbolica, as relagbes entre desenvolvimento e aprendizagem
e 0s processos de aprendizagem que ocorrem no contexto escolar e extraescolar, o
problema das deficiéncias fisica e mental, o papel das diferentes culturas no
desenvolvimento das fungdes psiquicas, a questao do brinquedo, a evolugio da escrita
na crianca e a psicologia da arte (REGO, 1995, p. 37)

Nesse trabalho, tendo um dos objetivos elucidar o ensino da Trigonometria no Triangulo
Retangulo e os caminhos que este deve seguir para promover o aprendizado, dentre os diversos
temas relacionados a THC, serdo apresentados os conceitos de mediacdo, de niveis de

desenvolvimento e o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores.
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2.5.2 A aprendizagem segundo a THC de Lev Semenovitch Vygotsky

Ensino e aprendizagem é um bindémio do qual estd em constante anélise no campo
educacional. Constantemente 0 docente preocupa-se e anseia conseguir que seus alunos
alcancem o aprendizado que é proposto em sala de aula, ou até mesmo fora dela. Nesse sentido
é recorrente sempre as buscas pelas teorias de aprendizagem que perpassam pela educacao das
quais possam nortear o pesquisador educador a encontrar aprimoramento na sua docéncia. Uma
das teorias que tem sido norteadora no processo de intervencdo pedagégica do ensino na
elaboracdo de préaticas metodologicas € a teoria historico-cultural.

As concepges vygotskyanas chamam a atengédo dos educadores devido ao fato de poder
ser vinculada a educacdo e em particular a escola. Vygotsky, em seus estudos, apresenta uma
Psicologia generalista, interacionista, e, se valendo da intervencao pedagdgica, explica como se
da o desenvolvimento e aprendizagem no individuo. Assim Pizzini e Tureck (2013, p. 2)
afirmam que para Vygotsky, “a aprendizagem sempre inclui relagdes entre pessoas, assim 0
desenvolvimento é visto como um processo que provem da maturacdo do organismo permitindo
a aprendizagem e logo o desenvolvimento”.

Enquanto no trabalho na teoria marxista utiliza se um instrumento material, na teoria
vygotyskyana para relacionar o homem e o conhecimento sdo necessario instrumentos e signos.
Pode ser entendido como as diversidades metodoldgicas que possam ser utilizadas para que o
individuo adquira esse conhecimento, havendo assim a necessidade de que essas metodologias
serem compativel com 0 momento em que se vive.

Com base na metafora marxista e de como se procede a intervengdo do homem no meio
social, Vygotsky deu origem a seu conceito de mediacdo. Sendo Rego (1995), Vygotsky
entende que a relacdo do homem com o mundo ndo é uma relacéo direta e sim mediada por
meios, que se constituem nas "ferramentas auxiliares" da atividade humana. Ressalta que o
individuo aprende pela interacdo com o outro, através de instrumentos e signos que sao
utilizados na mediagdo. O mediador entéo se utiliza dos instrumentos culturais ou signos dos
quais estes sdo capazes assimilacdo do que for proposto ao estudante”. Oliveira (2010)

acrescenta ainda que:

O processo de mediagdo, por meio de instrumentos e signos, é fundamental para os
desenvolvimentos das funcdes psicolégicas superiores, distinguindo o homem dos
outros animais. A mediacdo é um processo essencial para tornar possivel as atividades
psicoldgicas voluntarias, intencionais, controladas pelo proprio individuo
(OLIVEIRA, 2010, p. 33)



29

E ainda, em suas teorias, também concebe uma Psicologia generalista, interacionista,
impreterivelmente se vale da intervencdo pedagdgica, e, explica como se procede o
desenvolvimento e aprendizagem no individuo. Pela sociogénese tem-se que o ser humano se
forma a partir do meio em que ele esté inserido. O seu meio cultural tem fator primordial no
seu desenvolvimento. Cada lugar e tempo tem seu um jeito especial e diversificado de ver e
conceber as coisas. E onde o conceito de intervencéo pedagdgica devera ser inserido. Como o
meio favorece na formacdo do individuo. Cabe ao professor, proporcionar meios e modos
adequados que propicie e beneficie esse desenvolvimento.

Segundo essa teoria, 0 individuo primeiramente vé o que esta ao seu redor, leva o que
viu e observou para dentro de si, absorve toda aquela cultura que o envolve, e, depois que tudo
esta interiorizado, ele é capaz de falar 0 que esta em seu pensamento, ele opina e argumenta o
que o levara a se desenvolver. Todo esse processo Vygotsky chama de internalizacdo. Em sua
tese defende o individuo primeiramente se aprende através da internalizacdo e depois se
desenvolve.

Para um enfoque maior, Vygotsky enfatiza que a fase do desenvolvimento e da
aprendizagem passa por trés niveis: A primeira é a fase da zona do desenvolvimento real, que
sdo comportamentos que a crianca tem condi¢Oes de realizar sozinha. Segue regras em um
mundo imaginario através da cultura que ela ja assimilou. A segunda fase é a zona de
desenvolvimento potencial que é aquele comportamento que para realizé-lo a crianca precisa
de auxilio de uma pessoa. Dentre essas duas fases se encontra a zona de desenvolvimento
proximal. Nessa fase a crianca que esta em periodo de maturacdo, de acordo com Rego (1995,
p. 37) "zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram
e sdo elas que receberam a mediacdo necessaria para seu amadurecimento”. Portanto, €
essencial que se tenha uma intervencdo pedagdgica adequada.

Vygotsky dedicou, dentre os seus variados estudos, nas chamadas funcgdes psicoldgicas
superiores. Teve como foco entender como se da o funcionamento psicolégico humano, tais
como a capacidade de planejar, imaginar, memoria voluntaria, dentre outros. Estes processos
mentais sdo consideras "superiores"”, porque referem-se a comportamentos intencionais, agoes
conscientemente controladas, processos voluntarios que tornam o individuo independente e
com possibilidades de se relacionar com as caracteristicas do momento presente. Segundo ele,
estes processos ndo sdo inatos eles se originam nas relacGes entre individuos humanos e se
desenvolvem ao longo do processo de internalizacdo de formas culturais de comportamento.
Diferem, portanto, dos processos psicolégicos elementares tais como, rea¢des automaticas,

acOes reflexas e associacOes simples, que sdo de origem bioldgica, e que essas se tornam
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superiores quando houve aprendizado. Para ele, as fungdes elementares, devem ser trabalhadas
adequadamente pelo professor da qual esse se torna mediador entre o aluno e o conhecimento.

A psicologia historico-cultural apresenta um aspecto coletivo que ensina como
organizar as funcdes psicologicas e a como produzir o conhecimento se valendo do meio
externo e da apropriagéo individual interna proporcionadas pela mediacdo de acdes, atitudes,
conhecimentos j& presentes na cultura. Por esse viés percebe-se que para tornar as funcdes
elementares em func@es superiores, transformar a zona de desenvolvimento potencial e zona de
desenvolvimentos real ndo é tarefa facil. Fica claro em termos de escola e aprendizagem, esses
processos poderdo ocorrer se houver uma mediacdo adequada que propicie ao estudante a
internalizag&o e entéo o desenvolvimento.

Desta forma, diante da proposta de Ubiratan D’ Ambrosio de promover o aprendizado
conciliando a Matematica com a cultura em que o discente esta contido, que séo os preceitos
da Etnomatemética, quem podera auxiliar o educador a mediar essa conciliagdo dos
conhecimentos matematicos (Trigonometria no Triangulo Retangulo) a cultura dos estudantes

€ 0 ensino hibrido.

2.6 Ensino hibrido

De acordo com Santos (2015) o ensino hibrido propde desafios de acordo com as
caracteristicas da cultura e da realidade escolar dos estudantes, do qual, deve ser utilizada
aquelas que vao ao encontro com 0s anseios dos discentes, tornando os protagonistas do
processo de ensino aprendizagem.

Segundo Martins (2016), o ensino hibrido é uma abordagem que vem se intensificando
e sendo discutido no campo pedagogico desde o ano de 2000. Sua finalidade € combinar
diferentes teorias, metodologias e técnicas de ensino misturando os aspectos positivos das aulas
presenciais e on-line no processo de ensino aprendizagem com a integracao do uso tecnologias
de informagé&o e comunicagéo.

Atualmente, estando todos os ambientes inseridos na cultura da conexdo, se faz
necessaria metodologias que condizem esta cultura que permeia o ambiente escolar e a visao
de mundo do aluno, portanto ndo existe uma Unica forma para ensinar. Cabe entdo, ao educador
fazer uma autoavaliacdo de como tem sido e procedido suas préaticas pedagogicas.

O que se defende nessa mudanca de postura é a reflexdo de que o equilibrio de
abordagens didaticas deve ser considerado. Dessa forma a transmissdo de conteldos de maneira

excessiva e 0 papel do professor como sendo o detentor do conhecimento e centro do processo,
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como se vivencia muitas vezes no ambiente escolar, perde espago para insercdo de
metodologias que permitem que o aluno participe e seja protagonista do seu aprendizado.

Com a modalidade de ensino hibrido o professor pode realizar a mediacéo entre o
conhecimento e o estudante utilizando de estratégias de ensino aliadas a proposta online que
proporciona momentos de personalizagdo do ensino uma vez que cada aluno possui seu ritmo
de aprendizagem. Essas estratégias também permitem que os alunos pratiquem a interagdo com
os colegas possibilitando o compartilnamento entre culturas o que para Vygotsky é fundamental
para o desenvolvimento.

Por mediacdo pedagdgica entende-se 0 comportamento do professor que se coloca como
um facilitador, incentivador ou motivador da aprendizagem, deva se apresentar com disposi¢do
de ser uma ponte entre o aprendiz e sua aprendizagem. Pelo conceito de mediacdo que segundo
Oliveira (2010, p. 26) “Mediacdo em termos genéricos € 0 processo de intervencdo de um
elemento intermediario numa relagdo; a relagdo deixa, entdo, de ser direta e passa a seu mediada
por esse elemento,” faz com que se entenda que o professor deve agir ativamente de modo a
colaborar para que o aprendiz chegue aos seus objetivos.

E a forma de apresentar e mediar um conte(ido ou tema que auxilia o aprendiz a coletar
informacgdes, relaciona-las, organiza-las, manipulé-las, discuti-las e debaté-las com seus
colegas, com o professor e com outras pessoas (interaprendizagem), até chegar a produzir um
conhecimento que seja significativo para ele, conhecimento que se incorpore ao seu mundo
intelectual e as suas vivéncias, e que o0 ajude a compreender sua realidade humana e social, e
mesmo a interferir nela.

Conforme explicita Leal (2016), é pela mediacdo dos conhecimentos cientificos que 0s
alunos possuem maior probabilidade de aumentar a consciéncia do mundo e da realidade em
que vivem. Por conseguinte, professor ¢ o mediador “transmitindo o conhecimento cientifico
aos alunos” (BARBOSA; FACCI, 2018, p. 3). O ensino hibrido apresenta métodos que
concretizam o acima citado.

Segundo Moran (2015), o ensino hibrido compbe se de algumas metodologias
denominadas metodologias ativas que sdo consideradas como caminhos para avancar em um
conhecimento mais profundado e que sdo classificadas como: Aprendizagem Baseada em
Problemas onde a partir do problema, o aluno realiza pesquisas em busca de solucdes
adequadas. Aprendizagem Baseada em Projetos; esse tipo de ensino, tem como objetivo
executar projetos educacionais. E a aprendizagem colaborativa, ou seja, em grupos.

Espaco, ensino e aprendizagem que segundo Santos (2015, p. 152) “basta que o

professor repense o0 espaco da sala de aula como um dos espacos para a pratica do ensino,
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complementar a outros espagos da escola, como o laboratério de informética, a biblioteca, o
patio etc.” Aula invertida onde o professor estabelece um assunto e aluno pesquisa o contetdo
estabelecido e explica o que entendeu em apresentacdes na sala de aula. Esta metodologia
constitui se de uma préatica denominada ensino personalizado que tem como énfase adequar as
praticas pedagogicas a bagagem de conhecimento que cada aluno carrega consigo juntamente
com seus anseios e ritmos de aprendizagem. Na personalizacgdo respeita se o ritmo e a forma de
como cada aluno consegue aprender, para isso “€ preciso que o professor reveja as propostas
desenvolvidas em sala de aula, de forma a oportunizar ao aluno a efetiva participacdo na
construgdo do conhecimento” (SCHNEIDER, 2015, p. 99).

Muitos outros métodos derivam se dessas metodologias que foram mencionados. O
ensino hibrido que é uma mescla entre sala de aula e ambiente virtual, ou seja, professores e
alunos se comunicam e realizam tarefas fora da sala da aula com o auxilio da internet. Essa
mistura metodoldgica devidamente planejada condiciona ao alunado uma postura mais
participativa e construtiva. O professor adequadamente consegue mediar os conteldos
abolindo sua identidade de transmissor de conhecimento que ha tempos vem se perpetuando
pela educacao tradicional.

Acredita-se que dessa forma o aprendizado aconteca de forma expressiva. A mediagao
pedagogica com eficacia por meio de materiais e elementos relevantes coloca em evidéncia o
papel de sujeito do aprendiz e o fortalece como ator de atividades que lhe permitirdo aprender
e conseguir atingir seus objetivos; , pois “qualquer pequena mudanga no processo de ensino-
aprendizagem provoca ondas de transformagao” (SANTOS, 2015, p. 170).

Entdo serd possivel dizer que o aluno saiu transformado pela educacdo escolar e;
portanto, o processo de ensino-aprendizagem de fato aconteceu. Isto tudo sdo premissas que

norteiam o caminho seguido por este trabalho.

2.7 O ensino hibrido e a pratica de jogos virtuais de futebol no processo ensino-
aprendizagem de Trigonometria do Triangulo Retangulo

Enriquecidos com o0s ensinamentos adquiridos da teoria histérico-cultural ou
interacionista do psiquismo Vygotsky da qual foi um dos aportes dos trabalhos Ubiratan
D’Ambrosio, buscar-se-a descrever como foi imbuir o jogo de futebol dentro de algumas
perspectivas da Etnomatematica e ensino hibrido no ensino do contetdo de Trigonometria no

Triangulo Retangulo.



33

Pela Etnomatematica entende-se que no principio das civilizagdes as pessoas e
comunidades construiram culturalmente e historicamente o seu fazer matematico em seus
problemas ou necessidades diarias, nas suas atividades cotidianas e profissdes. Questdes eram
resolvidas através da Matematica com procedimentos de medi¢do, comparacao, quantificacao,
classificacdo, ordenacdo vivenciados na cultura que cada comunidade estava inserida. Pela
abordagem do ensino hibrido tem-se que “¢ uma abordagem pedagodgica inovadora que combina
atividades presenciais com atividades realizadas por meio das tecnologias digitais de
informacao e comunicagao (TDICs)” (VALENTE, 2015, p. 21).

Por esse viés foi proposto uma revisdo do conteudo de Trigonometria no Tridangulo
Retangulo apos a pesquisadora aplicar um exercicio e verificar que o resultado das habilidades
alcancadas ndo foi satisfatdrio referente a essa tematica. Segundo suas pesquisas o contetdo
fora ensinado pelo método tradicional. Propde se entdo, numa metodologia que pudesse sanar
as deficiéncias que restaram através de um trabalho em grupo utilizando como referéncia
cultural o jogo de futebol.

Pelo viés da Etnomatematica, implica se que uma atividade como essa, oferece duas
formas de aprendizagem. No trabalho em grupo estd presente o interacionismo da teoria de
Vygotsky. Pela interacdo os alunos estdo compartilhando o conhecimento que cada um possui
com relacdo ao futebol, Essa psicologia apresenta um aspecto coletivo da producdo do
conhecimento (externo) e sua apropriacdo individual (interna) que ocorrem pela mediagédo de
acOes, atitudes, conhecimentos ja presentes na cultura deste sujeito e objetivados na sua
organizacao psicoldgica (REGO, 1995).

No que tange ao jogo de futebol, esporte escolhido justamente porque condiz com a
cultura e cotidiano dos alunos, é proporcionado a oportunidade de medir, ordenar, comparar
organizar... Enfim, criar varias possibilidades de constru¢cdo de conhecimento para o
entendimento do conteddo de Trigonometria no Triangulo Retangulo. Enquanto em um
exercicio xerocado minimiza a possibilidade de imaginacdo, argumentacdo dentre outros, em
uma atividade voltada para a realidade do aluno oportuniza os alunos explicarem o que estéo
fazendo, de se expressarem. Dessa forma haverd a construcdo do pensamento abstrato e
enxergardo a Matematica no mundo, no seu mundo. Nessa pedagogia, mediada pelo professor
quando propde a utilizacéo do jogo de futebol para fazer a mediagéo entre o conhecimento e 0s
alunos, colabora e favorece o aprendizado.

Se tratando da abordagem do ensino hibrido, a atividade proposta em grupo para o
ensino o conhecimento matematico Trigonometria no Triangulo Retangulo citado acima, péde

contar com a mediagéo professor mediador e pesquisador através do uso das tecnologias, da
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aula invertida, do ensino personalizados e trabalho entre pares para auxiliar na insercéo da
cultura futebolistica na atividade. Na aula invertida eles pesquisaram onde a Trigonometria no
Triangulo Retangulo é utilizada e encontraram o futebol. Para o ensino personalizado, cada um
pesquisou a sua maneira e de acordo com as seus conhecimentos e suas possibilidades; com as
tecnologias ganhou se tempo nas atividades propostas pelos formulérios on-line.

Nessa pratica pedagdgica, em ambas as abordagens, trabalhou se o conceito de
internalizagdo promovendo o desenvolvimento da zona de desenvolvimento proximal dos
alunos. Para isso, primeiramente utiliza-se a zona de desenvolvimento potencial deles quando
os alunos responderam os questionarios e conseguiram fazer as medi¢Ges com auxilio do
professor, porém ao internalizar os ensinamentos que foram mediados pelo pesquisador os
alunos conseguiram assimilar as informacdes e responder a situa¢do problema que eles foram
propostos posteriormente, assim a zona desenvolvimento proximal tornou-se zona de
desenvolvimento real. O mesmo ocorreu com as suas funcdes elementares desses alunos. Pela
internalizagéo essas se desenvolveram e se tornem fungfes superiores.

A tendéncia Etnomatematica como a abordagem do ensino hibrido além de suas
respectivas particularidades, propdem de forma peculiar que, na pratica pedagdgica, o foco seja
o discente. Percebe se que por esse Vviés, ambos convergem para a diversificacdo de
metodologias de aprendizado com o propésito de ocorrer a efetivacdo do processo de ensino-
aprendizagem. Enquanto a Etnomatematica argumenta que o favorecimento da cultura é
importante, o ensino hibrido fornece metodologias condizentes capazes de se adequarem com
a realidade dos estudantes e do compartilhamento de suas culturas. O ensino “personalizado”
proposto por Schneider por exemplo é uma metodologia que permite a valorizacdo cultural.
Nessa proposta, um mesmo conteldo pode ser passado em grupo de diferentes culturas assim,
serdo e aprendidos de forma diferente.

Para mudar o rumo da educacdo é preciso propor aos alunos metodologias inovadoras
na pratica de ensino. Entende por metodologias inovadoras, um conjunto de recursos podendo
ser eles tecnoldgicos ou ndo. Segundo Moran (2015, p. 50): “Se queremos que 0s alunos sejam
proativos, é preciso adotar metodologias em que os alunos se envolvam em atividades cada vez
mais complexas, em que tenham que tomar decisGes e avaliar os resultados com o apoio de
materiais mais relevantes”.

As inimeras mudancas transcorridas na sociedade como periodo moderno, pés-
modernos, globalizacdo, avanco tecnoldgico, pandemia exige que a educacdo se adeque de

modo que possa conseguir preparar 0s alunos para as novas exigéncias que demanda essa
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sociedade transformada, pois, a educacdo tradicional, somente com os subsidios que tem
utilizado, ja ndo possui condicdes para fornecer esse preparo.

Pode ser enriquecedor para a pratica do professor de Matematica entender o que é a
Etnomatematica e procurar aprimorar as suas aulas tendo como base o ensino hibrido. Pela
Etnomatematica os contelldos matematicos passam a ter mais sentido e pelo ensino hibrido as
chances de engajamento do aluno no processo de ensino aprendizagem pode ser maiores.

No Brasil, de acordo com Daolio (1997), o futebol esta infundido nas tramas de nossa
sociedade, faz parte de nossa cultura e historia e sofre transformacdes de acordo com 0 meio e
o contexto: “[...] o futebol constitui-se uma das principais manifestacdes brasileiras,
constantemente atualizada e ressignificada pelos seus atores” (DAOLIO, 2005, p. 6). Desta
forma, justifica-se o acréscimo expressivo, da pratica dos jogos eletrénicos de futebol nas
ultimas décadas, de acordo com dados da CBFDV (2008b). Dentre os varios jogos eletrdnicos
o futebol tem um lugar diferenciado, devido a representatividade em nossa cultura ocidental,
mais especificamente brasileira. Rodrigues (2011), reafirma a associagdo direta entre

virtualidade e realidade ao pesquisar o futebol, como jogo virtual:

Ressalto que tal manifestacdo do futebol virtual s6 existe porque existe o futebol nos
estadios, na televisdo, nas discussfes de botequim, na pelada na rua, na radio, nos
campos de varzea, no sentimento nacionalista em época de Copa do Mundo, nos
albuns de figurinhas, nas manifestacbes das torcidas, enfim, na nossa cultura
(RODRIGUES, 2011, p.19).

Por meio do mercado de entretenimento, 0s jogos eletronicos eclodiram em nossa
sociedade na década de 1970 e adaptaram a relacdo afetiva do esporte presente em varias
sociedades com a virtualidade. A Tecnologia em evolucdo exponencial na nossa
contemporaneidade propiciou. segundo o Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br, 2010),
0 acesso de aparelhos de jogos eletrdnicos (os consoles), em 16% dos domicilios o que
corresponde a mais de 30 milhdes de residéncias. Assim, esta tecnologia pode também ser
associada ao aprendizado educacional da matematica, em especifico o ensino do triangulo
retangulo.

Desde o langamento dessas tecnologias, 0s jogos virtuais tém evoluido em qualidade,
como expressdo gréfica de alta definicdo, reproduzindo similitude, empatia com a realidade e
interacdo. Esses elementos permitem aos usuarios experiéncias cada vez mais contemplativas e
engajadas aos Jogos Virtuais. Existem tipos diferentes de jogos online de football, desde
referente ao nimero de jogadores ( jogos individuais, ou contra ou player) , a funcdo exercida
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pelo jogador (técnico ou jogador), ao formato de disputa (pénaltis, jogo completo e
campeonatos); e ao modo (rede ou com o console x computador ou com o computador).

Neste trabalho, optamos pela escolha dos jogos online* de futebol gratuito, devido
campo educacional de escolas publicas, implicando diretamente no acesso e na préatica da
atividade. Na pratica educacional e nas oficinas os alunos remeteram a escolha do jogo
intitulado FIFAT,da EASPORTS, pelo reconhecimento do jogo anterior ao espaco escolar e sua
qualidade. O trabalho desenvolveu-se diante de partidas virtuais, com interrupcGes diante de
imagens de cenas de gol, quase gol, passes em triangulacdes e batidas de faltas. A alta qualidade
dos jogos produzem imagens que nos remetem a condi¢cdes possiveis de calcular situaces
dentro da pratica dos jogos relativas a tematica do triangulo retangulo.

Imagem 1 — Jogo de Futebol

(U0 0 - 0 ALURe)

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022)

De forma geral a atividade consiste jogar de forma habitual o game, mas com a

normativa de printar* (ou colar as telas) em um determinado momentos da partida uma cena

* O termo online serd usado nesta pesquisa em relacio a condi¢do de estar conectado a rede mundial de
computadores, a internet, e, expressando as vivéncias virtualizadas.

¥ Segundo o site FD Comunicacdo, especializado em assessoria de impressa sobre jogos virtuais, o jogo Fifa foi
langado nos anos 1990 e tinha como diferencia inicial o registro oficial da entidade de esportes FIFA
(Fédération Internationale de Football Association). https://www.fdcomunicacao.com.br/fifa-a-historia-do-
jogo-de-futebol-da-ea/#sobre Acesso: 10/01/2023

¥ Use o botdo ou tecla “Print Screen” (PrtScn) para capturar a tela inteira. A captura de tela n3o serd salva
como um arquivo, mas serd copiada para a area de transferéncia. Vocé precisara abrir uma ferramenta de
edicdo para ajustar a captura e salva-la por la.



https://www.fdcomunicacao.com.br/fifa-a-historia-do-jogo-de-futebol-da-ea/#sobre
https://www.fdcomunicacao.com.br/fifa-a-historia-do-jogo-de-futebol-da-ea/#sobre
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relativa & execucdo de calculos sobre a trigonometria do triangulo retdngulo, como
exemplificado na figura abaixo:

Imagem 2 — Jogo de Futebol e Trigonometria

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022)

Ap0s o termino da partida a dupla deve calcular dentro da imagem possiveis formas de
acdo trigonométrica. E somente retornam a atividade ap6s a apresentacdo dos célculos. O
efeitos da aprendizagem, por meio dos jogos eletronicos, na geracdo de criancas e adolescentes
das ultimas décadas, segundo Moita (2007) tem vantagens devido a interatividade e
conectividade instantaneas: “As crianc¢as adquirem um maior nivel de aprendizagem, porque o
conhecimento obtido nos games pode ser aplicado imediatamente [...] de uma maneira mais
divertida e interativa”. (MOITA, 2007, p. 56).

Esta interacéo e aplicabilidade dos jogos virtuais potencializam o ensino hibrido devido
ao engajamento cognitivo e afetivo e acrescenta-se a relagdo de pertencimento cultural do
futebol.



38

3 MATERIAL E METODOS

Concebe-se a pesquisa como sendo “um processo de estudo que consiste na busca
disciplinada/metodica de saberes ou compreensdes acerca de um fenémeno, problema ou
questdo da realidade ou presente na literatura o qual inquieta/instiga o pesquisador perante o
que se sabe ou diz respeito” (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 60). Barros e Lehfeld
(1990) referem-se a pesquisa como inquisicdo, o procedimento sistematico e intensivo que
objetiva a descoberta e interpretacdo de uma determinada realidade. Neste capitulo serdo
apresentados os materiais € 0s métodos percorridos para concretizacdo dos objetivos desta

pesquisa.

3.1 Planejamento da pesquisa

Conforme Gil (2002), uma pesquisa pode ser classificada por diferentes critérios, sendo
estes: objetivos, natureza, abordagem, procedimentos. Quanto aos procedimentos, o presente
trabalho possui carater de pesquisa-acao.

Para Tripp (2005), a pesquisa-a¢do educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas
pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos. A
pesquisa-acdo visa a mudanca de atitudes, de praticas, de situacdes e de condicdes, em funcéo
de um projeto alvo. Exige uma participacao coletiva na resolucdo dos problemas apontados.
Efetivas solu¢Ges implicam mais do que pensar em solucGes pontuais, pois requerem mediagdes
tedricas, histéricas, politicas, sociais e culturais a serem construidas coletivamente. Na
modalidade de Pesquisa-acdo € essencial compreender o problema e saber o porqué ele ocorre,
apos adquirida a compreensdo € possivel projetar mudancas que melhorem ou resolvam a
situacao.

A solugdo que se busca nesta pesquisa, € a efetiva aprendizagem dos alunos dos
conceitos de Trigonometria no Triangulo Retangulo. Esta especificidade garante a natureza
aplicada desta pesquisa. Note-se que a pesquisa aplicada tem por pretensdo a geragdo de
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos, ainda
segundo Gil (2002).

Quanto a abordagem, classifica-se esta pesquisa como qualitativa. Conforme Alves-

Mazzoti e Gewandsznajder (1998), a pesquisa qualitativa ndo aponta para representatividade
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numerica, e sim para o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizacdo. Em particular, para uma série do Ensino Médio.

A classificacdo desta pesquisa pelo critério de seus objetivos, a enquadra na pesquisa
explicativa. Por Gil (2002), a objetividade explicativa se delineia pela preocupacdo na
identificagéo de fatores que contribuem ou determinam a ocorréncia de fendmenos, assim como
a explicagdo do porqué das coisas através dos resultados expostos.

Trabalhos pesquisados com a mesma tematica da Etnomatematica e ensino hibrido,
convergiram na cronologia a seguir: Em linhas gerais, nesta pesquisa o0 pesquisador esta
implicado em uma situagdo problemaética e recorre a um determinado grupo interessado pela
questdo para juntos, buscarem solucGes, 0s quais irdo se reunir para gerar ideias, hipdteses ou
diretrizes para orientar a pesquisa e as interpretacdes. Em seguida ocorre o planejamento das
acOes: nessa segunda fase, diante das prioridades e dos objetivos estabelecidos na etapa anterior,
0 grupo de pesquisa pode realizar o planejamento das agdes que irdo empreender. Dando
continuidade havera a realizacdo das atividades previstas: nessa etapa serdo implementadas as
atividades de intervencdo planejadas. Ao final de cada atividade aplicada, pode-se reunir o
grupo de pesquisa para avaliar, analisar (teoria e pratica) e interpretar o andamento das acoes e,
se necessario, replanejar o processo. Para finalizar a pesquisa acdo, a avaliacdo dos resultados
obtidos serd analisada: como foi apontado, a avaliagdo ocorrerd durante toda a pesquisa,
embasada na relacdo teoria e pratica, pois ndo héa critica possivel sem a mediacdo da teoria.
Contudo, ao final da intervencdo, diante dos dados produzidos, é necessario que o grupo de
pesquisa os analise e faca a avaliacdo final da operacdo, relacionando-a aos objetivos

estabelecidos na primeira fase.

3.2 Percurso metodoldgico

De inicio foi realizada uma pesquisa para diagnosticar o grau de habilidade alcancada
por parte dos alunos do segundo ano do Ensino Médio de escola publica estadual referente ao
tema Trigonometria no Tridngulo Reténgulo. Estas informacbes foram coletadas através de
resultados analisados de avaliagGes externas, denominadas SIMAVE e Proeb, realizadas em
anos anteriores por alunos do terceiro ano do ensino medio e, portanto, ja concluiram os estudos.
Com a pesquisa pode-se perceber que em anos consecutivos esse contetdo ndo obteve resultado
satisfatorio o que motivou a preparar 0s alunos do segundo ano para a realizacao de avaliacbes

futuras.
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Em sequéncia, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica sobre os temas Etnomatematica,
teoria de aprendizagem historico-cultural, ensino hibrido. O estudo de busca de fontes de
informacdo e aos procedimentos utilizados para a coleta de dados classifica se como uma
pesquisa bibliogréafica e de levantamento. Segundo Gil (1994, p.7 3) uma pesquisa bibliografica
“se utiliza fundamentalmente das contribui¢des dos diversos autores sobre um determinado
assunto”. Assim sendo, um processo de pesquisa bibliografica qualitativa foi vinculado a
pesquisa acdo. Os critérios utilizados para busca dos temas foram a relevancia de publicacdes
e a convergéncia do assunto a tematica do trabalho, pesquisando as palavras-chaves,
etnomatematica, aprendizagem historico-cultural, ensino hibrido. Filtros de data de publicac&o,
anteriormente colocados para os Ultimos cinco anos foram descartados.

O entendimento adquirido através das bibliografias levantadas deu subsidios para a
elaboracdo de uma nova préatica de ensino, fazendo a confluéncia dos temas etnomatematica,
aprendizagem historico-cultural e ensino hibrido. Ao trazer para a unidade curricular
Matematica, para o conteudo Trigonometria do Tridngulo Retangulo o tema futebol, faz-se o
alinhamento a Etnomatematica, visto que esta tem por preceitos a vivéncia do aluno. O
professor tera a funcdo no processo de aprendizagem de mediador, corroborando com 0s
preceitos da aprendizagem historico-cultural. J& os preceitos do ensino hibrido se ddo mediante
ao do uso de Formularios e da metodologia ativa Sala de Aula Invertida. Criou-se uma
sequéncia didatica alinhada a pesquisa-acdo aplicada pela pesquisadora e seus colaboradores
(alunos). Quando os métodos didaticos sdo incorporados na préatica pedagogica de ensino, de
forma diversificada, possibilita a contemplacdo as distintas necessidades, fazendo emergir o
interesse e a motivacdo dos estudantes de tal forma que se engajem no processo de ensino
(VIVEIRO; DINIZ, 2009).

A pratica aplicada, mediada pela pesquisadora, foi realizada no ginasio poliesportivo da
escola ocasionando a retirada dos alunos do ambiente fisico sala de aula. Tal locomocéo, teve
a finalidade de desenvolver préticas de medicGes referente as situacfes ocasionadas durante
uma partida de futebol. Mediu-se a altura da trave e a distancia entre a trave e a marca do pénalti.

Para medicdo da altura da trave utilizou-se uma fita métrica de 1,5m. Para medicao da
distancia do pé da trave até a marca do pénalti, a mesma fita métrica. Fixou-se um barbante na
altura maxima da trave, e este foi levado até a marca do pénalti. Com isso, simulou-se o trajeto
de uma bola. O objetivo de tal atividade € encontrar o angulo no qual a bola deveria partir
através do chute de um jogador de tal forma que pudesse acertar 0 “angulo” do gol, ou ainda,

0 V do gol.
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Procurou-se elaborar uma sequéncia de ensino a qual os alunos organizaram se em
grupo, utilizando de situagdo-problema, partindo de um linguajar compativel com a que eles
possuem. Dessa forma fizeram as relacdes necessarias pertinentes ao estudo proposto.

Seguindo os parametros da pesquisa acdo, a adesdo a metodologias diversificadas das
quais possibilitam a concretizagcdo do processo de ensino-aprendizagem, precisam, dentre 0s
muitos aspectos que envolve o ensino no ambiente escolar, estarem diretamente relacionada a
tematica que se almeja ensinar, aos objetivos que se propde atingir, ao publico-alvo, ao tempo
e aos recursos disponiveis. Somente com um planejamento coerente é que se consegue realizar
todos esses aspectos. Segundo Pereira e Putzke (1996), ndo é somente a utilizacdo de
equipamentos sofisticados que garantem éxito em uma atividade pratica; um planejamento
prévio bem definido e com os objetivos bem esclarecidos, é capaz também de colocar o aluno

no centro da acdo e viabilizar sua criatividade e a construgdo do seu conhecimento.

3.3 Sujeitos da pesquisa

“O conhecimento matematico ¢ necessario para todos os alunos da Educacao Basica,
seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na
formacdo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2018 p.
265).

A acdo inicial da pesquisadora ao local da pesquisa aconteceu em meados do més de
novembro de 2021 através da visita a Escola Estadual Professora Aracy Miranda. Perante a
apresentacdo do projeto de pesquisa ocorreu a autorizacao para a realizacdo desta pelo diretor
da escola Claudinei Sérgio Vicente. A autorizacdo por escrito, se deu apds a autorizacdo do
também Superintendente de Ensino da Regional de Varginha. Estas autorizacdes encontram-se
no Anexo ao final dessa Dissertacao.

Na visita inicial na escola, a pesquisadora apresentou o projeto a um dos professores
responsaveis pela disciplina Matematica para o Ensino Médio. Este professor seria o
colaborador na pesquisa por lecionar na série de escolaridade determinada pela pesquisadora.
Em conversas, puderam tracar diretrizes sobre o contetdo a ser trabalhado com os alunos do
segundo ano do Ensino Médio. Nessa apresentacao inicia se a primeira fase da pesquisa agéo.
Thiollent (1985) traz a seguinte definicdo para pesquisa-acao:

Um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma ac¢do ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
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pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 1985, p. 14)

Por uma andlise exploratéria e descritiva com abordagem qualitativa conseguiu-se
diagnosticar que o contetido de Trigonometria no Tridngulo Retangulo é um contetido em que
os alunos apresentam dificuldade de aprendizagem. Este diagndstico foi possivel ao vincular
pesquisa documental e pesquisa bibliografica para levantamento de dados utilizando os
resultados mostrados nas tabelas que se encontram no capitulo Resultados e Discussdo. Em
fevereiro de 2022 a escola fora novamente visitada pela pesquisadora. Trabalhou- se no periodo
matutino com duas turmas. Uma turma composta de 34 alunos e outra com 35, sendo estes
alunos do segundo ano do Ensino Médio. Foi possivel conhecer e conversar com os alunos dos
quais participariam da pesquisa acdo durante todo o periodo do projeto. A participacdo dos
estudantes foi cuidadosamente acompanhada pela pesquisadora, o professor colaborador,
direcdo da escola e pais.

Em marco as visitas foram interrompidas devido ao ato de greve aderida pela instituicao.
Apos o retorno pos-greve, junho de 2022, foram reiniciados os trabalhos, porém agora com
autorizacdo formal da superintendéncia de ensino de Varginha pelo superintendente Jodo Paulo
de Oliveira. Em julho de 2022 o contetido de Trigonometria no Triangulo Retangulo foi dado
pelo professor colaborador para as turmas a serem investigadas pelo método tradicional, ou
seja, aula expositiva e livro didatico contendo exercicios propostos. Ndo houve a participacao
da pesquisadora neste momento. O trabalho com o conteddo durou trés semanas. Neste
momento, pelas diretrizes da Unincor, foi disponibilizado aos alunos participantes da pesquisa,
0 Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE).

Um teste diagndstico foi aplicado aos alunos. Anteriormente, procurou-se, por meio de
uma pesquisa bibliogréfica, juntamente ao professor colaborador, alternativas didaticas para o
processo de ensino-aprendizagem da Trigonometria do Triangulo Retangulo. Optou-se pela
pratica pedagogica com uma sequéncia didatica ancorada dentro das perspectivas de conciliar
a cultura e o cotidiano do aluno sugeridos pela Etnomatematica, tendo como auxilio uma
metodologia que desse enfoque ao ensino hibrido. A execucdo da pratica pedagodgica foi
considerada como produto técnico tecnologico e sua elaboracdo valeu-se dos conceitos
incorporados do referencial tedrico de modo que o experimento realizado com o0s alunos
pudesse se voltar para o perfil resolugdo de problemas.

A ideia inicial para sequéncia didatica seria utilizar como instrumento para medigdes no
triangulo retangulo um teodolito artesanal, como uma atividade de oficina pedagdgica que seria

ministrado no dia 16 de outubro de 2022. Porém, ap6s qualificacdo do projeto, chegou-se a
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concluséo de que essa atividade nédo reforcaria a cultura ou cotidiano do aluno como propde a

Etnomatematica. Houve um redirecionamento das a¢des por todo grupo envolvido como sugere

a pesquisa acdo e um novo planejamento fora elaborado para dar inicio a sequéncia didatica.
Em novembro de 2022, a pesquisadora passa a ser a regente das duas turmas na

disciplina Matematica.

3.4 Etapas da pesquisa

Em novembro de 2022, fora feito o primeiro trabalho de investigacdo. Dando inicio,
entdo a sequéncia didatica, futuramente dada como produto técnico tecnoldgico, foi enviado
aos alunos por e-mail um questionario semiestruturados confeccionado no Google Formulario.
Segundo Pereira et al. (2018), a vantagem para utilizacdo do questionario é alcancar o maior
namero de participantes e garantir o anonimato das respostas, sem influéncia de opinides do
entrevistador. Esse questionario diagnostico com caréter de ensino hibrido dando énfase as Tics,
continha perguntas referentes ao seu conhecimento sobre Trigonometria do qual o objetivo é
saber 0 quao de conhecimento prévio os alunos possuem com relag¢do ao contetudo em estudo.

Em seguida houve a aplicagdo de um exercicio impresso do qual consistia no célculo da
altura de um prédio utilizando os conceitos de Trigonometria no Tridngulo Retangulo. As
respostas dos alunos vieram confirmar o diagndstico que fora coletado na pesquisa
bibliografica. Dando continuidade os alunos receberam por e-mail e por aplicativos de
mensagem um material para leitura e pesquisa com intuito de trabalhar a aula invertida
continuando assim o enfoque no ensino hibrido.

Apos analise e debate do material recebido os alunos foram separados em grupos de
cinco componentes e se dirigiram ao ginasio poliesportivo onde foram submetidos as medicdes
e célculos dos comprimentos das traves do gol e de sua distancia até o jogador, levando em

consideracdo as regras do jogo de futebol (Figura 1).
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Figura 1 - Medic6es e calculos dos comprimentos das traves do gol

Fonte:z;&:qm pessoal da autora (50225

Com os resultados encontrados da altura da trave e da distancia do pé da trave até a
marca do pénalti, os alunos calcularam a tangente do angulo, podendo perceber qual deveria
ser a trajetoria da bola.

Utilizou-se a calculadora do celular para o célculo da tangente do angulo. Com uma
tabela j& disponibilizada aos alunos, estes encontraram o angulo envolvido.

A sequéncia didatica foi finalizada com a confec¢do de relatorios por parte dos alunos
com a descricdo das etapas da pesquisa. Cada grupo deveria entregar um relatorio contendo o
conteddo de Trigonometria no Tridngulo Retangulo, contetdos estes vistos no exercicio
impresso, e na prética vivéncia no ginasio. Por fim, houve a disponibilizacdo de um Formulario
o0 qual os alunos foram indagados sobre a percepg¢éo de cada um em aprender Trigonometria no

Triangulo Retangulo através do futebol.

3.5 Anélise e interpretacdo dos dados

Para a analise e interpretacdo dos dados obtidos referentes as respostas dos estudantes,
trés etapas se fizeram presente: Pré-Andlise, Exploracdo do Material e Tratamentos dos

Resultados, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Etapas da Analise de Conteudo

* |eitura flutuante;

* Escolha dos documentos;

* (Re)formulagdes de objetivos;

* Hipéteses e a formulag3o de indicadores,

EXPLORAGAO DO MATERIAL

+ Criacdo das Categorias.

—_— TRATAMENTOS DOS RESULTADOS _

» Interpretacdo dos resultados

Fonte: Bardin (2011)

Segundo Bardin (2011), estas etapas configuram ao método de anélise de conteudo. Este
método objetiva analisar o que foi dito em meio a uma investigacdo construindo e apresentando

concepcdes em torno de um objeto de estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados, interpretados e analisados os dados que buscam
responder ao problema desta pesquisa que € a investigar se uma organizacdo didatica, baseada
nos preceitos da teoria histdrico-cultural, da Etnomatemaética e nos moldes do ensino hibrido,

favorece ao ensino-aprendizagem do conteido de Trigonometria no Triangulo Retangulo.
4.1 Avaliacdo diagndstica

Até novembro de 2022, os alunos do 2° ano do Ensino Médio, alvos da pesquisa, ja
haviam estudado o contetdo Trigonometria no Triangulo Retangulo. Desta forma, a avaliacdo
diagnostica aplicada visava verificar se o modelo tradicional de ensino, favoreceu ao
aprendizado deste contetdo.

Com ferramentas do ensino hibrido, criou-se um formulario com sete questbes
discursivas, que versavam, de forma geral, sobre o contedo de Trigonometria no Triangulo

Retangulo.
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Este formul&rio foi enviado para o e-mail institucional dos estudantes. A fim de obter
maior alcance, apos sete dias do envio ao e-mail institucional, este formulario foi enviado aos
grupos de aplicativos de mensagem.

Os alunos respondentes, de um total de 50 alunos, estavam divididos em duas séries.

Utilizando o método de analise de conteldo, segundo Bardin (2011), as respostas dos
estudantes foram categorizadas segundo:

e Concepcdo dos estudantes acerca Trigonometria no Triangulo Retangulo;

e Aplicabilidade contetdo Trigonometria no Triangulo Retangulo em questdes
cotidianas;

e ImpressGes sobre a metodologia de ensino aplicada ao conteddo Trigonometria
no Tridngulo Retangulo.

A primeira questdo apresentada aos estudantes, de forma geral, perguntava: Qual sua
opinido sobre a disciplina Matematica? As opinibes se deram segundo é mostrado no grafico

da Figura 3.

Figura 3 - Opinido dos estudantes sobre a disciplina Matematica

Qual a sua opinido sobre a disciplina de Matematica?

50 respostas

2
I n

2 (4%) 2 (4%)

1 AR AT TR (AT AT AT A2
1

0

A matematica q... Acho que € uma... Euacho muitoi... Matéria complic... Um pouco conpl... E importante
A minha opinido... Dificil de aprend... Eu nfo gosto ta... Muito important... e uma disciplina... E uma matéria...

Fonte: a autora (2023)
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As respostas dadas foram categorizadas, segundo a relevancia. As categorias utilizadas
séo apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Categorizacédo da opinido dos estudantes sobre a disciplina Matematica

Qual sua opinido sobre a disciplinade
Matemética?

2%
" = Gostam muito
10% Acham dificil
= Reconhecem a importancia
porém possuem dificuldade

= Sem opinido

Fonte: a autora (2023)

Deste modo, 10% dos estudantes consideram a disciplina Matematica dificil, enquanto
70% reconhecem a importancia, mesmo tendo dificuldades na disciplina. Desta forma,
corrobora uma ideia central da importancia da Matematica na formacéo dos estudantes, sendo
esta importancia sinalizada pelos proprios.

Visto que a importancia da Matematica é apontada pelos estudantes, o dominio dos
contetdos e habilidades a desenvolver nesta disciplina, sempre que avaliados, mostram-se
insatisfatério por vérias razdes, algumas delas fundamentas na literatura sobre o ensino-
aprendizagem desta disciplina. Sendo a dificuldade na aprendizagem da Matemética uma razéo
constantemente apontada para o insucesso dos alunos, conforme Masola e Allvenato (2019), a

Figura 5 discorre sobre a identificacdo de dificuldades dos alunos para o estudo de Matematica.
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Figura 5 - Dificuldades em relagdo ao estudo de Matematica

Vocé possui dificuldades quando estuda
Matematica?

v

= Sim

= Pouca

= Ndo

Fonte: a autora (2023)

Tendo 54% dos alunos, na avaliacdo diagnostica apontado que possuem dificuldades
em Matematica, resultado este ja esperado, a pergunta 3 procurou buscar, pelos proprios

estudantes, alternativas para amenizar esta dificuldade. Na Figura 6 encontram-se sugestfes dos
alunos para o ensino de Matematica.

Figura 6 - Sugestdes dos alunos quanto ao processo de ensino-aprendizagem de Matematica

Qual a sua sugestao para que o ensino
de Matematica possa promover melhor o aprendizado?

W Nao sabe

- Explicar de forma mais
dindmica

B Urdlizacdo de tecnologias

- Aumento de tempo por
contedudo

W Auxilio individual

Aumentar rigidez com os
alunos

Fonte: a autora (2023)
Percebe-se 48% dos alunos, sugerem que a explicagdo mais dindmica ou a utilizacdo de

tecnologias promoveriam melhor o aprendizado. Estas sugestdes convergem com a hipétese
desta pesquisa, que orienta para utilizacdo de metodologias ndo tradicionais para o ensino do
contetdo de Trigonometria no Triangulo Retangulo.

A pergunta seguinte inicia a verificacdo da apropriagdo do contetido estudo pelos alunos.
Desta forma, comeca-se a particularizacdo do contetdo com a pergunta descrita na Figura 7



49
Figura 7 - O que € um Tridngulo Retangulo

O que é um Triangulo Retangulo?

= Sabe o que é

—

= N3o sabe

= Sabe pouco

Fonte: a autora (2023)

A definicdo de Tridngulo Retangulo é vista, inicialmente, no Ensino Fundamental. O
percentual de 70% dos respondentes definindo corretamente Triangulo Retangulo aduz as
reflexdes do ensino da Matematica segundo os Parametros Curriculares Nacionais, onde traz o
conceito do saber matematico, e este possui como um dos objetivos a identificacdo das
principais caracteristicas desta ciéncia.

Todavia, a BNCC reforca que a identificacdo é apenas dos passos para a aplicacdo dos
conceitos. E necessario que os alunos avancem nos niveis de cognicdo e transpassem a
identificacdo dos conceitos.

Na pergunta seguinte, conforme Figura 8, os alunos foram questionados sobre os nomes

dos lados de um Tridangulo Retangulo.
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Figura 8 — Nome dos lados de um Tridngulo Retangulo

Como se chamam os lados de um
Triangulo Retangulo?

= N3o sabe

= Sabe pouco

Fonte: a autora (2023)

Na Figura 7, 70% dos alunos responderam positivamente para identificacdo de um
Tridngulo Retangulo, agora, conforme Figura 8, 80% afirmaram saberem o nome dos lados do
Triangulo Retangulo. Dado que, em Matematica, a identificacdo precede a nomeacao, este dado
revela problemas na aprendizagem do contetdo.

A avaliacdo diagnostica segue com a seguinte pergunta: Qual a parte da Matematica que
estuda os Tridngulos? A Figura 9 revela as respostas dos alunos, respostas estas sempre
categorizadas.

Figura 9 - Parte da Matematica que estuda os Triangulos

Qual a parte da Matematica que estuda os Triangulos?

= Trigonometria
= Ndo sabe

= Qutras partes

Fonte: a autora (2023)
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Com 66% dos estudantes respondendo da forma correta que a Trigonometria é a parte
do contetido de Matematica que estudara o Tridngulo Retangulo, percebe-se que 0s conceitos
matematicos tiveram maior assimilacdo que o desenvolvimento de competéncias e habilidades
para resolucao de problemas onde estes conceitos deveriam ter sido abordados. E o que, também
comprova a Figura 10, que traz aos alunos a pergunta sobre aplicabilidade do Triangulo
Retangulo.

Figura 10 - Aplicabilidade do Triangulo Retangulo

Sabe alguma aplicabilidade do Triangulo
Retangulo?

=

= Conhece = Conhece em parte = N3o conhece

Fonte: A autora (2023)

O resultado da Figura 10 mostra que 48% alegaram ndo conhecerem aplicabilidade do
Tridngulo Retangulo, 38% apresentam conhecimento e 14% conhecem em parte

4.2  Questéao discursiva

Apbs cinco dias da aplicacdo do formulario de avaliacdo diagnostica, os alunos
receberam, de forma impressa, o exercicio referente ao assunto.

Neste exercicio, em que os conceitos de Trigonometria no Triangulo Retangulo séo
discutidos, verifica-se a habilidade dos alunos no quesito de aplica¢do pratica dos conceitos

para resolucdo de problemas do dia a dia, conforme mostra a Figura 11.
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Figura 11 - Questao discursiva diagndstica

Fonte: <https://static.todamateria.com.br/upload/im/ag/image-316.jpg>. Acesso em: dez. 2022

Tendo em vista, que mais da metade dos alunos, ndo tiveram uma resposta satisfatoria,
afirma-se que o contetdo dado ndo fora assimilado. Para este ponto, considera-se como
satisfatoria uma resposta que contemplasse um ou mais dos descritores abaixo:

i. esbo¢o geométrico da figura com suas medidas;
ii.  aescritade formulas coerentes com a resolucdo do exercicio;
iii.  a resolucdo completa do exercicio, desconsiderando possiveis erros de ordem

aritmética

A Figura 12 mostra a distribuicdo das notas segundo os descritores adotados para

corregéao.

Figura 12 - Questdo discursiva

= 1 Unico descritor

= 2 ou mais descritores

Fonte: a autora (2023)
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Obteve-se, 56% dos alunos com resposta insatisfatoria, conforme os descritores
apontados acima. Ressalta-se que destes 56% dos discentes, sua totalidade entregaram a folha

de resolucéo em branco.

4.3 Aplicacdo da Etnomatematica e o ensino hibrido

Na aula seguinte, a pesquisadora, agora regente das duas turmas, com um total de 47
alunos presentes, realizou-se o levantamento de possiveis vivéncias do cotidiano dos alunos
que pudessem abordar este contetido. Dos alunos opinantes, 80% disseram que a Trigonometria
no Tridngulo Retangulo poderia estar relacionada ao futebol.

Os alunos receberam, via aplicativo de mensagens e e-mail institucional, um material,
vide anexo, sobre o conteldo. Este material correlacionava futebol e Trigonometria no
Triangulo Retangulo.

Apo6s dois dias do envio, 10% dos alunos relataram que viram o material prévio.
Problemas diversos, como ndo acesso a internet, ndo possiblidade de login ao e-mail
institucional foram relatados. Com a intervencdo imediata da pesquisadora, todos os alunos
foram levados a biblioteca da escola. Neste local, realizaram a leitura do material
disponibilizado. Deste modo, 47 alunos tiveram acesso ao contetdo Trigonometria no
Tridngulo Retangulo e futebol.

Dividindo os alunos em nove grupos, com cinco alunos componentes em cada, tem-se as
atividades de medicdo realizadas no ginasio da escola. Destes grupos, sete finalizaram a
atividade que consistia: Medi¢des no Ginasio — Resolugdo dos Problemas Propostos — Relatério
sobre as Atividades Realizadas (Figura 13)

A avaliacdo desta atividade observou os seguintes descritores:

i.  Relato das etapas para realizacdo da atividade;

ii.  Visualizacdo geométrica da situacdo de medicdo por meio de figuras;
iii.  Apresentacdo das formulas pertinentes para resolucéo;
iv.  Caélculo dos angulos;

v. Comentério final sobre a atividade.
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Figura 13 - Relatorio de grupo

Fonte: acervo da autora (2022)

Desse modo, pode-se afirmar que houve 100% de aproveitamento, para a corre¢do dos
sete relatorios recebidos.

4.4 Percepcao dos alunos

Verifica-se neste momento, a percep¢do dos alunos em relagdo ao uso da
Etnomatematica, ensino hibrido e os pressupostos da THC para contribuicdo ao ensino-
aprendizagem da Trigonometria no Tridngulo Retangulo. O universo de estudantes que
participaram desta etapa foram 20.
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Na Figura 14, os entrevistados foram questionados sobre a aprendizagem da Matematica
fora da sala de aula, 95% dos alunos responderam positivamente a experiéncia.

Figura 14 - A aprendizagem da Matematica fora da sala de aula

Qual a sua opinido sobre aprender Matematica fora
da sala de aula?

= Aprendeu com mais
facilidade
= Achou interessante, mas

nao aprendeu

= |[ndiferente

Fonte: a autora (2023)

Da mesma forma, ap0s a experiéncia, 70% dos estudantes responderam que conhecem o
triangulo retdngulo ou suas partes, conforme Figura 15. Este percentual esta abaixo ao
percentual de 80% do Gréafico da Figura 8, onde na avaliacdo diagndstica, 80% dos alunos
sinalizaram que conheciam as partes do triangulo retangulo. Confrontados agora, em uma
questdo discursiva, que deveriam escrever as partes do triangulo, e ndo somente apontar, é

plausivel esta queda de percentual.

Figura 15 — Experiéncia de aprendizagem sobre o Tridngulo Retangulo nas quadras da escola
Depois da experiéncia de aprendizagem

nas quadras da escola, diga o que € um
Triangulo Retangulo?

‘ = Conhecem o triangulo
retangulo

= Conhece em partes

= N3o sabe

Fonte: a autora (2023)
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A aplicabilidade da Trigonometria no Tridngulo Retangulo, observada na avaliacéo
diagnostica, foi apresentada como sem conhecimento para 48% dos alunos, conforme grafico
da Figura 10. Nota-se, neste momento, 75% dos alunos entendendo aplicacdo do triangulo
retangulo, visto na Figura 16, e 100% dos discentes relatando serem capazes de citar exemplos

de aplicacédo da Trigonometria no Tridngulo Retangulo, conforme Figura 17.

Figura 16 - Sobre o entendimento da aplicabilidade Trigonometria no Tridngulo Retangulo

A experiéncia de aprendizagem nas quadras da escola
te ajudou a entender a aplicabilidade do Triangulo
Retangulo? Qual?

= Sim
= Mais ou menos

= Ndo

Fonte: a autora (2023)

Figura 17 - Sobre a aplicabilidade Trigonometria no Triangulo Retangulo

ApOs a experiéncia de aprendizagem nas quadras
da escola vocé sabe dizer qual a aplicabilidade de
Trigonometria no Triangulo Retangulo?

0%

= Sim
\ ’ = Nao

100%

Fonte: a autora (2023)

A Ultima questdo (Figura 18), trata de um exercicio discursivo. Utilizou-se, novamente

0s critérios:
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i.  eshoco geométrico da figura com suas medidas;
ii.  aescrita de formulas coerentes com a resolugdo do exercicio;
iii.  a resolucdo completa do exercicio, desconsiderando possiveis erros de ordem

aritmética

Figura 18 - Questdo discursiva

= 2 ou mais descritores
= 1 descritor
\‘ ’ = O descritor

Fonte: a autora (2023)

Nota-se que estudantes com 0 descritor para os quesitos de avaliagdo, passou de 56% para
35%. Aos alunos que conseguiram atingir um descritor na correcéo, de 12% passou para 20%.
Alunos que concluiram dois ou trés descritores para os critérios de correcdo, passou de 32%
para 45%, conforme na Figura 19.

Figura 19 - Comparacdo — antes e ap0s a intervencao

Comparacao
100%
50% ' - Depois da Intervengdo
- Antes da Intervencgao
0%
0 descritor 1 descritor 2 ou mais
descritores

M Antes da Intervencdo M Depois da Intervengao

Fonte: a autora (2023)
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5 O PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO: SEQUENCIA DIDATICA, UM
CAMINHO PARA EFETIVAR A APRENDIZAGEM DO CONTEUDO DE
TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

Atentando se a necessidade de rever os métodos de ensino do conteldo de
Trigonometria no Tridngulo Retangulo e aderindo a proposta de uma escola com a cara dos
alunos onde possam ser protagonistas do seu aprendizado, o produto desse trabalho tem como
finalidade propor aos estudantes do segundo ano do Ensino Médio o entendimento e a
aplicabilidade desses conteudos de maneira a perceberem o quao a Matematica esta presente no

seu dia a dia. De acordo com a BNCC:

Ensino Médio o foco € a construcdo de uma viséo integrada da Matematica, aplicada
a realidade, conforme anteriormente anunciado. Nesse contexto, quando a realidade é
a referéncia, é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino
Médio, envolvidos, em diferentes graus dados por suas condigdes socioeconémicas,
pelos avancos tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela
potencialidade das midias sociais, entre outros. (BRASIL, 2018, p. 86).

Sabe se que o conhecimento matematico tem grande aplicagdo na sociedade
contemporanea, e auxilia na formacdo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais. Por isso, ele é necessario para todos os alunos da Educacdo Béasica (BNCC, 2018). Por
isso, foi pensado o produto técnico tecnolégico como uma apresentacdo em sequéncia. Segundo
Peretti e Tonin (2013):

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para
ensinar um conteldo, etapa por etapa, organizadas de acordo com 0s objetivos que o
professor alcance a aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades de avaliacdo

que pode levar dias, semanas ou durante o ano (PERETTI; TONIN, 2013, p. 6).
Com relacdo as vérias vantagens desse instrumento metodoldgico, pode-se citar: a
viabilidade de trabalhar varias metodologias de forma integrada; experimentacao de abordagens
de ensino para um conteudo especifico. Também possibilita uma avaliacdo mais concisa do
processo de ensino-aprendizagem, através da observagdo dos avancos, retrocessos, facilidades
e dificuldades encontradas ao longo do processo. Para a elaboracdo de uma sequéncia didatica

€ necessario:

[...] efetuar um levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos e, a partir desses,
planejar uma variedade de aulas com desafios e/ou problemas diferenciados, jogos,
analise e reflexdo. Aos poucos, faz-se necessario aumentar a complexidade dos
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desafios e orientagdes permitindo um aprofundamento do tema proposto” (PERETTI;
TONIN, 2013, p. 6)

Para que a elaboracdo dessa sequéncia didatica contemple os quesitos mencionados
pelos autores, as aulas serdo planejadas dentro das propostas das abordagens da Etnomatemaética
e do ensino hibrido que possuem como finalidade engajar os alunos no processo de ensino-
aprendizagem tornando os capazes de construir seus conhecimentos favorecendo a sua
formacéo e os tornando capazes de solucionar problemas e promover a melhoria da qualidade
de vida da sociedade por meio de um aprendizado significativo como sugere a BNCC.

Sendo o produto técnico tecnoldgico com apresentacdo em sequéncia, o objetivo desta
¢ apresentar uma proposta de aulas diferenciadas que possam promover a aprendizagem com
relacdo ao conteido de Trigonometria no Triangulo Retangulo, do componente de Matematica.
Esta sequéncia didatica que constitui se de seis atividades, estara disponibilizada em um site
acessivel para consulta de estudantes e profissionais da educacdo, sendo de acesso gratuito.
Para disponibilizar o site, foi criado o dominio http:/sites.google.com/view/

rosileiasilvabernardestobias/in%C3%ADcio?authuser=0.

5.1 Sequéncia didatica

5.1.1 InformacGes gerais sobre a sequéncia didatica

e Modalidade de ensino e ano de escolaridade: 2° ano do Ensino Médio;
e NuUmero de alunos: 50 alunos;

e NuUmero de aulas da sequéncia didatica: 5 aulas;

e Eixo Tematico: Trigonometria no Triangulo Retangulo;

e Temas: Futebol na Trigonometria no Tridngulo Retangulo

Objetivo Geral: Trabalhar com as situagdes cotidianas em um contexto cultural como sugere a

Etnomatematica e a utilizacdo de metodologias sugeridas pelo ensino hibrido.
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Atividade 1

Conteado: Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Objetivos: Desenvolver a habilidade de reconhecer a aplicacao da Trigonometria no
Triangulo Retangulo.

Duracéo: 1 aula (50 minutos).

Recursos necessarios: Internet.

Metodologia: Primeiramente enviar aos alunos por e-mail um questionario semiestruturados
confeccionado no Google Formulario. Esse questionario diagnoéstico com caréter de ensino
hibrido que da énfase as Tidcs, Tem como objetivo conhecer os conhecimentos prévios que 0s
alunos possuem sobre o triangulo retangulo e suas aplicabilidades. Segundo Pereira et al (2018),
a vantagem para utilizacdo do questionario € alcancar o maior numero de participantes e garantir
0 anonimato das respostas, sem influéncia de opinides do entrevistador.

Avaliacéo: A avaliacdo se daré através da observacdo, pelo docente, da interacéo e participacao
dos alunos durante a aula, bem como através da realizacdo dos questionarios respondidos pelo

google forms.

Atividade 2

Conteado: Trigonometria no Triangulo Retangulo

Objetivos: Desenvolver a habilidade de resolver problemas que envolvam as razbes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente.

Duracéo: 1 aula (50 minutos).

Recursos necessarios: Data show e projetor multimidia, computadores e internet Wi-fi.
Metodologia: Inicialmente o professor poderd apresentar em slides ou videos imagens de
Tridngulos Retangulo (Figura 20), sua defini¢do e seus elementos. Em seguida exemplificar
com objetos do cotidiano que tenham a forma desse poligono. Logo explicar que o triangulo

retangulo auxilia no célculo de comprimentos inacessiveis e mostrar os desenhos.
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Figura 20 — Imagem de um Triangulos Retangulo

30°
63

Fonte: <https://static.todamateria.com.br/upload/im/ag/image-316.jpg>. Acesso em: 17 fev. 2023

Apos inserir a figura, o professor podera propor reflexes ao fazer alguns questionamentos,
como por exemplo: O que vocés sugerem para o calculo da altura desse prédio? A figura é um
triangulo retangulo? Por qué? Ao final da aula, como atividade extraclasse o professor enviara
por e-mail ou por aplicativos de mensagem um material para leitura e pesquisa com intuito de
trabalhar na proxima aula a metodologia sala de aula invertida, continuando assim, o enfoque
no ensino hibrido e permitir que eles busquem conhecimentos em suas residéncias. Essas
leituras poderdo ser feitas também na biblioteca ou no laboratério de informética da escola
devido aos alunos desprovidos de internet.

Avaliacdo: A avaliacdo se dara através da observacao, pelo docente, da interacéo e participagédo

dos alunos durante a aula.

Atividade 3

Conteado: Trigonometria no Triangulo Retangulo

Objetivo: Utilizar a aula invertido como enfoque ao ensino hibrido . Duragdo: 1 aula (45
minutos).

Recursos necessarios: internet ou textos impressos.

Metodologia: Analisar e debater o material recebido utilizando da metodologia sala de aula
invertida. Uma vez concluido o debate e feitas as devidas consideracdes, o professor devera

separar 0s alunos em grupos de cinco componentes para a execugdo das proximas atividades.
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Avaliacéo A avaliacdo se dard atraves da observacao, pelo docente, da interacdo e participacdo

dos alunos durante a aula, como também atraves da realizacdo dos exercicios extraclasse.

Atividade 4

Conteado: Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Objetivos: Desenvolver a habilidade de construcdo de teodolito caseiro.

Duracéo: 1 aula (50 minutos).

Recursos necessarios: Professor de Matematica de apoio, fita crepe, barbante, canudos
reforgados, transferidor, borrachas.

Metodologia: Oficina de construcdo de teodolito caseiro (Figura 21).

Figura 21 - Teodolito caseiro
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Teodolito “caseiro”

Fonte: <https://4.bp.blogspot.com/-WODK7YvO1XU/V3roD4ifanl/AAAAAAAAEDY/EZmYejwKsx05-
mCxSrDIxol9¢c7dIPWVTQCLcB/s1600/figura%2B2.png>. Acesso em: 20 fev. 2023

Avaliacéo: A avaliacdo se dard atraves da observacdo, pelo docente, da interacéo e participacao
dos alunos durante a oficina.
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Atividade 5

Conteado: Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Objetivos: Desenvolver a habilidade de construcéo de teodolito caseiro,

Duracéo: 1 aula (45 minutos).

Recursos necessarios: Professor de Matematica de apoio, celulares com internet, fita métrica,
calculadora, caderno, lapis e borracha.

Metodologia: Professor e alunos deverdo se dirigirem ao ginasio poliesportivo e péatio da
escola. Assim alguns grupos ficardo no patio com o professor de apoio e outros grupo seguirdo
com o professor titular para o ginasio poliesportivo. Os alunos do péatio deverdo descobrir a
altura do mastro da escola com o auxilio de um teodolito feito manualmente por eles. E 0s
alunos do ginasio irdo realizar as medicGes dos comprimentos das traves do gol e de sua
distancia até o jogador, levando em consideracéo as regras do jogo de futebol. Logo 0s grupos
fardo a troca. Quem estava nas quadras se dirige para 0 patio e 0s grupos do patio irdo para o
gindsio de modo que todos participem das duas atividades. Com as medicdes os alunos
enxergardo que estdo trabalhando com o tridngulo retangulo e que é através deste, serd possivel
descobrir a altura do mastro ou angulo necessario que fard com que o jogador faca o gol.
Avaliacdo: A avaliacdo se dara através da observacao, pelo docente, da interacéo e participagédo
dos alunos durante as medicdes, do trabalho em colaborativo em grupo como também através

da realizacdo ao encontrar 0s comprimentos propostos.

Atividade 6

Conteado: Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Objetivos: - Construcao de teodolito caseiro,

Duracéo: 1 aula (50 minutos).

Recursos necessarios: Professor de Matematica de apoio, celulares com internet, fita métrica,
calculadora, caderno, lapis e borracha.

Metodologia: nessa atividade o professor pedira que os alunos se relinam em Seus grupos
dentro da sala de aula para que cada grupo facga o seu relatorio contendo a descri¢do das etapas
de cada atividade.

Avaliacdo: A avaliacdo se dard através da entrega dos relatorios, da interagdo e participacdo

dos alunos no didlogo para elaboragdo do mesmo.
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Atividade 7

Conteado: Trigonometria no Triangulo Retangulo

Objetivos: Desenvolver a habilidade de resolver problemas que envolvam as razbes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente.

Duracéo: 1 aula (50 minutos).

Recursos necessarios: Data show e projetor multimidia, computadores e internet Wi-fi.
Metodologia: Para finalizar sera aplicado um Formulario o qual os alunos serdo indagados
sobre a percep¢do de cada um em aprender Trigonometria no Tridngulo Retangulo através do
Futebol e das medigBes do mastro e em anexo, um exercicio para ser resolvido.

Avaliacdo: A avaliacdo se dara atraves da observacdo, pelo docente, da interacdo e participacdo

dos alunos durante a aula, bem como através da realizacdo dos questionarios respondidos.

6 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

Organizar e escolher as atividades didatica € de suma importancia para a concretizacao
da aprendizagem dos estudantes. A mediacao que o professor realiza entre o conhecimento e 0
aluno com a utilizacdo de teorias de aprendizagem e abordagens pedagogicas foram os assuntos
dessa pesquisa e cabe agora explanar as reflexdes alcancadas.

Com base nesses pressupostos, a presente pesquisa pode aprofundar seus estudos sobre
a teoria Historico-cultural de Vygotsky da qual mostrou como se procede o desenvolvimento
dos pensamentos do individuo. Entende-se que o aluno compde se de fases denominadas zonas
de desenvolvimentos das quais podem ser classificadas como Zona Potencial onde nessa fase
as funcdes psicologicas superiores do estudante estdo desenvolvidas e com isso, consegue
formar seus conceitos a partir dos conhecimentos que lhes foram transmitidos. Chama se de
Zona de Desenvolvimento Real a fase em que essas fungbes ainda ndo alcancaram
desenvolvimento no aluno, assim ndo consegue realizar essas formacdes e, portanto, precisa de
uma mediacdo, que no caso de educacdo escolar, o professor, para ajudar o discente a
concretizar seus entendimentos. Diante disso Vygotsky elabora seu conceito de mediagdo. Na
zona de Desenvolvimento Proximal, que Vygotsky esclarece a importancia e seriedade que o
professor precisa ter para fazer as mediagdes corretamente entre o conhecimento e o aluno. E
quando a medic&o é realizada de forma satisfatoria nessa area, a zona de desenvolvimento real

se torna em potencial permitindo ao aluno a capacidade de formar conceitos.
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A escolha do estudo dessa teoria foi por ela ter sido um dos aportes da elaboracdo da
abordagem da Etnomatematica, criada pelo pesquisador e educador matemaético Ubiratan
D’Ambrosio, da qual foi um dos assuntos centrais dessa pesquisa. Com a realizacdo desse
estudo pode-se organizar uma sequéncia didatica que contou com a mediacdo de duas
abordagens pedagogica: a Etnomatematica conforme fora citado; e o ensino hibrido conforme
explicita José Moram. A juncdo das duas abordagens foi essencial para o ensino de
Trigonometria no Triangulo Retangulo para os alunos do segundo ano de escola publica Aracy
Miranda da cidade de Varginha.

Sendo a abordagem Etnomatematica uma tendéncia que prop&e ensinar os contetdos
matematicos utilizando o cotidiano e cultura do aluno (D’AMBROSI0,1992) foi proposto pela
pesquisadora como instrumento inovador para realizar a mediacdo entre o conhecimento e o
aluno o jogo de futebol. A escolha do referido esporte contou com a presenca devido ser um
esporte condizente com a cultura e cotidiano dos alunos. Para o ensino hibrido que é uma
modalidade de ensino podendo ser de forma presencial e online, composta de vérias
metodologias que proporciona dinamismo no ato de ensinar e condi¢des para que o aluno
participe ativamente na construcao do seu proprio conhecimento (MORAN, 2015), foi proposto
um trabalho grupo no ginasio da escola, utilizando as tecnologias digitais como formularios no
Google Forms, celular para consulta de tabelas trigonométricas e aula invertida. Segundo
Martins (2016):

Estudo recentes sobre a sala de aula invertidas tem apontado quis estudantes constréi
sua viséo sobre o mundo ativando seus conhecimentos prévios integrando as novas
informagBes com as estruturas cognitivas ja existentes para que possam entao pensar
criticamente sobre os contetidos ensinados (MARTINS, 2016, p. 78)

De acordo com a analise feita no decorrer dessa sequéncia didatica, elaborada dentro
dos pressupostos da Etnomatematica e ensino hibrido, constata se que ambas favoreceram no
aprendizado no conteudo de Trigonometria no Tridngulo Retangulo. A interacdo que o trabalho
em grupo promoveu entre os estudantes, proporcionou compartilhamento de conhecimentos,
utilizacdo da bagagem de conhecimento que cada aluno trazia consigo. A cultura futebolistica
trouxe assimilacdo das especificidades de um tridngulo retangulo e suas aplicacdes pois tiveram
a oportunidade de enxergar que no esporte comumente praticado no seu dia a dia esta presente
0 contetdo de Matematica proposto. Adquiri se essa constatacdo através dos relatdrios
manuscritos e orais relatados pelos estudantes bem como suas respostas advindas dos
formularios contendo perguntas e exercicios referente a temética Trigonometria no Triangulo

Retangulo.
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Conclui-se que o aprendizado pdde ser alcangado porque a préatica pedagogica continha
uma estratégica adequada que pdde trabalhar o conceito de internalizacdo levando os discentes
a desenvolver a sua zona de desenvolvimento proximal. Para isso, primeiramente utilizamos a
zona de desenvolvimento potencial deles quando os alunos responderam 0s questionarios e
conseguiram fazer as medi¢Ges com auxilio do professor. Ao internalizarem os ensinamentos
que foram mediados pelo pesquisador os alunos conseguiram assimilar as informacdes e
responder a situacdo problema que eles foram propostos, assim, a zona desenvolvimento
proximal tornou-se zona de desenvolvimento real.

O professor sendo 0 mediador entre o conhecimento matematico e o aluno, deve
promover caminhos diversificados capazes de tornar o aluno um agente participativo e
responsavel pela construcdo do seu proprio conhecimento. O aluno ndo aprende somente
guando esta na escola por isso deve utilizar de exemplos que conciliem com o seu cotidiano.
Se 0 aprendizado nao esta sendo alcangado pelo que é proposto pelo método tradicional, entéo
é preciso ir além pois em varias circunstancias é possivel vivenciar o processo de internalizagéo.
Por isso D’ Ambrdsio enfatiza seus conceitos sobre a importancia da cultura. Através da ponte
que é feita entre o conteldo matematico e a cultura que o estudante esta inserido, o educador
consegue criar varias possibilidades para o aluno construir seu entendimento e participar
ativamente do processo. Ao passo que quando o conteudo é transmitido sem dinamismo, fator
fundamental para o ensino nos dias atuais, ocorre o risco de ndo dar oportunidade a construcéo,
a imaginacdo, a argumentacao.

Ao perceber o entusiasmo e engajamento que os estudantes realizaram as atividades, foi
possivel entender que aulas planejadas de forma dindmica com a utilizacdo da Etnomatemaética
e do ensino hibrido proporcionou que os alunos se tornassem protagonista do seu aprendizado.
Aprender em um espaco diferente da sala como sugere Santos (2015), a mesclagem entre o
conteddo de Trigonometria no Triangulo Retangulo com o jogo de futebol, o uso tecnologias
foram fatores importantes que possibilitou a construgdo entendimento do alunado e entenderem
que a Matematica faz parte do seu dia a dia inclusive dos seus momentos de lazer. E importante
ressaltar duas coisas. A primeira é que: “Trabalhar a Ethomatematica no espago escolar €
contribuir para que as novas geragdes conhecam e reconhecam uma Matematica muito mais
cultural, ligada ao cotidiano de diversos grupos étnicos” (SCHWANTES et al., 2019, p. 151).

E a segunda é que no mundo modernizado de hoje é necessario que o professor gere
discussdes na sala de aula, que estimule o protagonismo dos alunos e um caminho que se mostra

bastante efetivo sdo as préaticas de diferenciacdo pedagogica (MOURA, 2015).
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Isso ndo significa que os exercicios do livro didatico e as aulas expositivas deva ser
banida do ensino, pelo contrério, sdo também metodologias importantes que ndo podem ser
deixados de lado. A proposta da pesquisa foi afirmar que o ensino tradicional, pelas culturas
escolares que se vivencia hoje, precisa da incrementacdo de abordagens que potencialize o
aprendizado, uma vez que, mesmo com tantas formas que existem para o aluno aprender, 0
professor ainda continua sendo ou facilitador da aprendizagem.

Tendo essa pesquisa como problematica implementar as abordagens da Etnomatematica
e do ensino hibrido como proposta pedagogica no para o ensino de Trigonometria no Triangulo
Retangulo para os alunos do segundo ano do Ensino Médio, pode se dizer que o objetivo foi
alcancado. Mostrou que uma atividade pratica embasadas nas referidas abordagens amplia as
possibilidades de desenvolvimento e aprendizagens, tornando os capazes de interpretar e
analisar criticamente a realidade que estdo inseridos. Por isso cabe propor ao corpo docente,
como uma possivel solucdo para o problema da ndo aprendizagem, a busca por formacao
continuada. Obter conhecimentos dos inimeros caminhos que efetivam o aprendizado de forma
prazerosa e engajadora € uma necessidade educacional.

O meio pelo qual o individuo consegue sua emancipacao efetiva, é através da educacéo.
Ela serve para que o individuo alcance sua autorreflex&o, conhecimento de si e do mundo e,
ndo menos importante, alcance o conhecimento critico. Diante disso, conclui-se que é por meio
da educacao extremamente elucidativa, reveladora e exemplificativa para os rumos da arte de
ensinar, sobretudo quanto ao ensino da Matematica, uma das areas mais sensiveis do campo

Educacional, que poder-se-a transformar, efetivamente, a sociedade.
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APENDICE |

RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO - PARTE 1

1 — Qual a sua opinido sobre a disciplina de matematica?

2 —Vocés possuem dificuldades quando estuda matematica?

3 — Qual a sua sugestao para que o ensino de matematica possa promover o aprendizado?

4 — O que é um triangulo retangulo?

5 — Como se chama os lados de um triangulo retangulo?

6 — Qual a parte da matematica que estuda os triangulos?

7 —Vocé sabe alguma aplicabilidade do triangulo retangulo?
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APENDICE Il

RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO - PARTE 2
Pesquisadora: Rosileia Silva Bernardes Tobias

1 - Resolva o exercicio abaixo:
Observando pela manha a sombra de um prédio no chdo, uma pessoa verificou que essa medida
era de 63 metros quando os raios de sol faziam um angulo de 30° com a superficie. Baseado

nestas informacdes, que foram representadas na figura abaixo, encontre a altura do prédio.
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APENDICE Il

A arte do futebol com a ciéncia da trigonometria

Um dos esportes mais praticados no mundo é o futebol. Em toda rua, quadra de esportes,
ginasios, campinhos de terras e em outros lugares podemos encontrar pessoas jogando bola.
Vaérios garotos sonham um dia ser jogador de futebol, mas muitos nem imaginam que no futebol

podemos aplicar a matematica, mais especificamente a trigonometria.

Equipes eram formadas e o objetivo do jogo era passar a bola de pé em pé sem deixa-la cair.

Existem também relatos de que um esporte semelhante ao futebol, Kemari, era praticado no
Japdo em um campo de aproximadamente 200 metros quadrados. Os gregos também criaram
um jogo, Episkiros, os jogos eram em terrenos retangulares e a bola era feita de bexiga de boi,
cheia de areia ou terra. Segundo [4], as regras e detalhes deste jogo se perderam ao longo do
tempo, sabe-se apenas que 0s romanos adotaram essa pratica e que o episkiros passaram a se

chamar harpastum.

No livro de [4] é relatado também um jogo, na Idade Média, na Inglaterra, com caracteristicas
selvagens, sem regras e que ndo havia um limite de jogadores. Depois de muitos anos o futebol
chega a Inglaterra, pesquisadores chegaram a conclusdo de que o gioco de calcio, nome dado a
um jogo praticado na Italia, porém com regras diferentes e um modelo mais organizado e
sistematizado se assemelharia ao futebol. As dimensdes do gramado deveriam 45 ser 120 por
180 metros e os gols seriam dois arcos retangulares localizados nas duas pontas, modelo
semelhante ao atual, mas as regras e as dimens6es foram modificadas e o futebol foi se tornando

cada vez mais popular.

O futebol se tornou, além de um grande espetaculo, um comércio que envolve muito dinheiro,
com isso jogadores foram obrigados a se dedicarem mais aos treinamentos, comissoes técnicas,
com mais qualidades e os clubes foram obrigados a se modernizarem. Assim, tecnologias foram
sendo introduzidas neste esporte e, como consequéncia, estudos matematicos foram e séo de

suma importancia na busca de melhores resultados.



75

Diante do exposto, constata-se que o futebol € um esporte milenar, porém poucas pessoas
imaginam a matematica sendo aplicadas em lances de futebol, s6 imaginam a matematica sendo
utilizada para calcular a probabilidade de o time ser campedo ou ser rebaixado, entre outras

coisas.

Como podemos perceber ao longo deste trabalho, a trigonometria e o esporte estdo sempre lado
a lado em busca de melhores resultados. Assim, o esporte tem evoluido bastante, ndo s6 com
treinamentos em campo, mas com toda ajuda de uma equipe bem-preparada fora de campo.
Estudos avancados e tecnologias ajudam o jogador de futebol a acertar mais em jogadas
importantes como a cobranca de penalidade, faltas e em alguns lances com a bola rolando.

Com essas modernidades, o esporte, perdeu um pouco do seu brilho com jogadas geniais,
dribles fantasticos e se tornou mais técnico e tatico na cobranca de pénalti. Quem diria que em
um pénalti podemos realizar célculos matematicos? 1sso mesmo, podemos usar as relagoes
trigonométricas. Um dos lances do futebol que gera mais aflicdo nos torcedores é na hora da
penalidade maxima, momento que pode consagrar ou manchar a carreira de um jogador de
futebol. Apesar de, os pénaltis parecerem faceis quando sdo cobrados por atletas profissionais
de alto nivel, por tras de uma cobranca de pénalti ha uma quantidade enorme de planejamento
e treino. Para tanto a comissédo técnica e jogadores analisam a melhor posicéo do tiro da bola,

com intuito de dificultar a vida do goleiro e, assim, ter uma maior probabilidade de gol.

Logo para o atacante obter éxito numa cobranca de pénalti, além de treinar exaustivamente no
dia a dia, ele pode utilizar a matematica a seu favor, a trigonometria como ferramenta de

treinamento para obter o melhor angulo possivel para dificultar a vida do goleiro adversério.

Muitas pessoas devem estar se perguntando o que as cobrancas de pénaltis tém a ver com
trigonometria? Os jogadores de futebol estudam bastante a cobranga de pénalti, juntamente com
toda comissédo técnica, para ter um maior percentual de acerto, pois numa cobranca de pénalti
pode ser decidido um campeonato, uma copa do mundo entre outros torneios e a trigonometria

auxilia numa melhor posicdo do corpo, fazendo com que se consiga acertar o alvo desejado.

Muitos sabem que o melhor lugar do gol para cobrar a penalidade é no canto superior,

popularmente chamado de angulo, devemos entdo saber qual é o &ngulo de elevacdo para
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maximizar as chances de acerto, reduzindo assim a chance de o goleiro defender a cobranca de

pénalti. Seré& 30 graus, 45 graus, 60 graus, 77,2 graus... Vamos descobrir?
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APENDICE IV

RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO
QUESTIONARIO DE SAIDA

1 — Qual a sua opinido sobre aprender matematica fora da sala de aula?

2 — Depois da experiéncia de aprendizagem nas quadras da escola, diga o que € um Triangulo

Retangulo?

3 - A experiéncia de aprendizagem nas quadras da escola te ajudou a entender a aplicabilidade

do Tridngulo Retangulo? Qual?

4 — Apo0s a experiéncia de aprendizagem nas quadras da escola vocé sabe dizer qual a
aplicabilidade de Trigonometria no Triangulo Retangulo?

5 — Durante a partida de futebol, o jogador fard uma cobranca de pénalti conforme indicado na

figura abaixo:

Sabendo que a altura da trave é de 2,5 metros, calcule a medida do angulo que a bola devera

percorrer para que aumente as chances de conquistar o gol.
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ANEXO |

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Nome:

As informacdes contidas neste prontuario visam firmar acordo por escrito, mediante o
qual o responsavel pelo menor ou proprio sujeito objeto de pesquisa, autoriza sua participacgéo,
com pleno conhecimento da natureza dos procedimentos e riscos a que se submetera o

paciente, com capacidade de livre arbitrio e sem qualquer coacéo.

. —TITULO DO TRABALHO EXPERIMENTAL:

Pesquisador Responsavel: Rosileia Silva Bernardes Tobias

Pesquisador Assistente: Prof. Dr. Jesus Alexandre Tavares Monteiro

- OBJETIVOS

e Investigar como a teoria historico-cultural pode auxiliar como método de intervencdo e
elaboracdo de praticas pedagdgicas capazes de proporcionar aos discentes de escola
publica aprendizagem significativa referente ao contetdo de trigonometria no triangulo

retangulo.

e Abordar de forma sucinta a histéria da trigonometria no triangulo retangulo e suas

aplicabilidades.

e Analisar os resultados de avaliagdes externas para verificacdo de grau de habilidade
alcancada por parte dos alunos do segundo ano do ensino médio, com relagcdo ao método
de ensino-aprendizagem atualmente utilizado no contetido de trigonometria no triangulo

retangulo.

e Discorrer sobre os apontamentos da BNCC sobre o conteddo de Trigonometria no
Triangulo.

e Desenvolver plano de agéo para o ensino da trigonometria no triangulo retangulo.
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JUSTIFICATIVA

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educacdo Basica, seja por
sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacao
de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais”. (BNCC, 265). Segundo Cunha
(2015), a matematica é uma disciplina que requer muita seriedade e dinamismo, por ser
considerada de dificil entendimento por parte de muitos alunos. A elaboracdo deste projeto
partiu da tentativa de conhecer e abordar bibliografias que explicitem argumentos que sejam
norteadores para a acdo do professor de matemaética com relacdo ao ensino do contetdo de
trigonometria no tridngulo retdngulo. A trigonometria € um conteudo que tem se mostrado de
dificil assimilacdo por parte dos alunos do segundo ano do ensino médio no campo da
matematica. Esse diagnostico é possivel adquirir através das vivéncias no professorado. Os
saberes adquiridos em sua trajetoria permitem ao docente, correlacionar as queixas dos alunos
com 0s processos matematicos atualmente utilizados. Assim permite se uma analise capaz de
perceber as cabiveis adequacdes que momentaneamente demanda esse tipo de ensino de modo
a possibilitar ao aluno um melhor engajamento nas aulas e maior aprendizado. Desse modo,
frente as dificuldades percebidas, faz se necessario um estudo que possa auxiliar os discentes
do segundo ano do ensino médio a construirem seus conhecimentos de forma significativa com
relacdo ao conteudo de trigonometria no tridngulo retdngulo. Um estudo que contribua no
aumento de sua percepcdo em reconhecer sua utilidade e importancia como sugere a BNCC.
Um professor que atua somente como transmissor de contetdo, desconsiderando a realidade e
bagagem de conhecimento que os alunos trazem consigo, dificilmente colaborara com uma
formagéo significativa. Por outro lado, quando no processo de ensino-aprendizagem se permite
a integracdo de um conteudo com outras areas de conhecimento, ocorre uma mudanca
qualitativa no aprendizado e segundo Moran (2015), uma visdo inovadora na sua metodologia
é estabelecida.

O proposito dessa pesquisa ndo é banir ou exaltar qualquer tipo estratégia utilizada no processo
de ensino-aprendizagem de matematica, mas sim, estudar as adaptacGes que podem ser feitas
dentro das metodologias tradicionais, levando em conta as exigéncias dessa sociedade
modernizada e conectada na contemporaneidade. Como frequentemente ainda é possivel se
defrontar com situacdes que refletem a auséncia de praticas que possam contribuir e facilitar o
aprendizado desse contetdo, como o trindmio: quadro-giz-professor, mesmo que obsoletos,

ainda perpetuam nas salas de aula de forma acentuada; € neste sentido, que o tema abordado
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neste projeto buscard teorias e intervengdes que podem facilitar a construcdo e assimilacéo

desse conhecimento.

I1l. —PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO
AMOSTRA -

40 estudantes

APLICACAO -

Questionario semiestruturado

IV. —RISCOS ESPERADOS

e Discriminacgdo e estigmatizacdo a partir do contetdo revelado;
e Divulgacéo de dados confidenciais (registrados no TCLE);

e Ocupar o tempo dos envolvidos ao responderem ao questionario

V. —BENEFICIOS

e Maior compreensdo dos alunos nos conceitos sobre Trigonometria no
Tridngulo Retangulo

e Qualidade na prética educativa para maior envolvimento do educando
com a realidade escolar;

e Auxiliar o professor na sua didatica com relacdo ao ensino de
Trigonometria no Triangulo Retangulo.

e Auxiliar os alunos na construcdo do conhecimento

e Promover uma préatica de ensino que promova engajamento dos alunos
na aula.

e Valorizagéo do ensino e da educacao.
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VI. —RETIRADA DO CONSENTIMENTO

Os participantes tém a liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e deixar

de participar do estudo, sem qualquer prejuizo ou relacdo com sua pratica de trabalho.

VII. — CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA

Quando se perceber algum risco ou dano a integridade dos sujeitos participantes

dapesquisa.
VIIl. — CONSENTIMENTO POS-INFORMA(;AO
Eu
exercendo a  profissdo de
na cidade , certifico que, tendo lido as informagbes acima e

suficientemente esclarecido(a) de todos os itens, estou plenamente de acordo com a realizacédo

do experimento. Assim, eu autorizo a execucdo do trabalho de pesquisa exposto acima.

, de de 202

Nome (legivel) RG

Assinatura




82

Atencdo: A sua participacdo em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Em caso de duvida
quantoaos seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa da UninCor. Endereco —
Av. CasteloBranco, 82 — Chacara das Rosas, Trés Coragdes — MG.

No caso de qualquer emergéncia, entrar em contato com o pesquisador responsavel no

Departamento de Mestrado Profissional em Gestdo, Planejamento e Ensino. Telefone de
contato:@1) 98779-7726

Trés Coragoes, de de 2022.

Dr. Jesus Alexandre Tavares Monteiro

Pesquisador Assistente

Rosileia Silva Bernardes Tobias

Pesquisador Responséavel
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ANEXO II
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Trigonometria no tridngulo Retangulo, Ensino Diferente, Aprendizagem
diferente.

Pesquisador: ROSILEIA SILVA BERNARDES
TOBIAS Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 58587822.3.0000.5158

Instituicdo Proponente: Universidade Vale do Rio Verde - UNINCOR
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 5.404.618

Apresentacdo do Projeto:
A trigonometria no tridngulo retangulo é um dos contetddos de matematica que visa calcular

comprimentos utilizando os angulos e os lados de um triangulo retangulo. Conforme os
resultados apresentados pelo Sistema Mineiro de Avaliacdo e Equidade da Educacdo Bésica
(SIMAVE), que € o sistema de avaliacdo externa que visa monitorar o desempenho dos
estudantes das escolas publicas de Minas Gerais, 0s alunos tém adquirido pouca assimilacdo
dessa tematica, dificilmente conseguem entender sua importancia e tdo pouco enxergam alguma

aplicabilidade em seu cotidiano.

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo Primério:

Dentro dos principios da Educacdo Matematica, investigar como as teorias de aprendizagem,
como por exemplo a teoria histérico-cultural, podem auxiliar na intervengdo no ensino do
conteudo de trigonometria no triangulo retangulo e a partir desse estudo elaborar uma pratica
pedagdgica, promovida pela pesquisa acdo, capaz de proporcionar aos discentes de escola

publica uma aprendizagem significativa ao referido conteudo.



Objetivo Secundario:

* Transcrever sucintamente a histéria da trigonometria no triangulo retangulo.

« Apresentar algumas aplicabilidades da trigonometria no triangulo retangulo em questdes
cotidianas.

« Discorrer sobre os apontamentos da BNCC com relag&o ao contetdo de Trigonometria no
Triangulo.

« Analisar os resultados de avaliacdes externas de 2017 a 2019 para verificar o grau de
habilidade alcancada por parte dos alunos do segundo ano do ensino médio com relagéo ao
contetdo de trigonometria no tridngulo retangulo.

* Pesquisar sobre autores que abordam sobre a teoria de aprendizagem dos quais apontam
caminhos que auxiliam no processo de construcdo do conhecimento.

* Desenvolver plano de acdo para o ensino da trigonometria no tridngulo retangulo.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos: *Invasao de Privacidade.

*Divulgacéo de dados confidenciais (registrados no TCLE)

Beneficios:  * Promover aprendizagem significativa do conteido de Trigonometria no
Tridngulo Retangulo.
* Aprimoramento profissional.

* Propor uma proposta de metodologia.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Vide Conclusdes

Consideraces sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
Termos de apresentacdo obrigatoria presentes e adequados.
Recomendacoes:

Sem recomendagoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequag0es:

Sem pendéncias e inadequacdes.

Considerac6es Finais a critério do CEP:



Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Arquivo Postagem Autor | Situagéo
Documento
Informagdes |PB_INFORMACOES BASICAS DO _P| 10/05/2022 Aceito
Basicas do ETO_1938224.pdf 12:56:39 Aceito
Projeto
Outros QUESTIONARIO.pdf 10/05/2022 |ROSILEIA Aceito
12:45:43 |SILVA
BERNARDES
Cronograma [CRONOGRAMA .pdf 10/05/2022 [ROSILEIA Aceito
12:42:05 |[SILVA
BERNARDES
Folha de ROSTO.pdf 10/05/2022 [ROSILEIA Aceito
Rosto 11:44:00 |[SILVA
BERNARDES
TCLE/ TERMOCONSENTIMENTO.docx | 30/04/2022 |ROSILEIA Aceito
Termos de 16:24:42 |SILVA
Assentimento BERNARDES
/ TOBIAS
Justificativa
de
Auséncia
Projeto VERSAOJESUSARACY .pdf 30/04/2022 |ROSILEIA Aceito
Detalhado / 16:23:34 |SILVA
Brochura BERNARDES
Investigador TOBIAS

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

TRES CORACOES, 12 de Maio de 2022

Assinado por:

Fabiano Guimaraes Nogueira

(Coordenador(a))
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