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Resumo

No contexto da Educagao Matematica cearense, tem-se visto cada vez mais, estudos entorno da construgéo e do
uso de antigos instrumentos matematicos, isso com vistas a trazer contributos para o processo de ensino e
aprendizagem de matematica. Dentre as possibilidades de instrumentos, elencamos o quadrante nautico, isso
principalmente devido a sua simplicidade, o que entendemos que pode ser uma vantagem para seu uso em sala de
aula. Particularmente, desenvolvemos a pesquisa com o objetivo de apresentar uma proposta de atividade com o
guadrante nautico sobre a relacao trigonométrica tangente a ser desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino
Médio sob o aporte tedrico da Teoria das Situacdes Didaticas. A pesquisa é de abordagem qualitativa e do tipo
exploratéria. Dentre os resultados, pode-se observar que o uso do quadrante em atividades de medicao impulsiona
a mobilizacdo/aplicacéo de conceitos geométricos abstratos em uma situacao pratica do dia a dia, por exemplo,
medir a altura de uma porta ou de objetos. Com isso, compreende-se que a atividade proposta a partir do referido
instrumento pode contribuir para que a aprendizagem aconteca de forma mais dinamica e significativa.
Palavras-chave: Quadrante NAutico; Relagbes trigonométricas; Teoria das Situacdes Didaticas; Ensino de
matematica.

Abstract
In the context of Mathematics Education in Ceara, more and more studies have been seen around the construction
and use of ancient mathematical instruments, with a view to making contributions to the process of teaching and
learning mathematics. Among the instrument possibilities, we list the nautical quadrant, mainly due to its simplicity,
which we believe can be an advantage for its use in the classroom. Particularly, we developed the research with the
objective the objective of presenting a proposal for an activity with the nautical quadrant on the tangent
trigonometric relationship to be developed with 1st year high school students under the theoretical support of the
Theory of Didactic Situations. The research has a qualitative and exploratory approach. Among the results, it can be
observed that the use of the quadrant in measurement activities boosts the mobilization/application of abstract
geometric concepts in a practical everyday situation, for example, measuring the height of a door or objects. With
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Atividade envolvendo uma relagao trigonométrica para alunos do Ensino Médio a partir do quadrante nautico

this, it is understood that the activity proposed using this instrument can contribute to making learning happenin a
more dynamic and meaningful way.
Keywords: Nautical Quadrant; Trigonometric relations; Theory of Didactic Situations; Mathematics teaching.

Resumen

En el contexto de la Educacién Matematica en Ceara, cada vez se observan mas estudios en torno a la construccion
y uso de instrumentos matematicos antiguos, con el objetivo de hacer contribuciones al proceso de ensefianzay
aprendizaje de las matematicas. Entre las posibilidades instrumentales enumeramos el cuadrante ndutico,
principalmente por su sencillez, lo que creemos que puede ser una ventaja para su uso en el aula. Particularmente,
desarrollamos la investigacion con el objetivo de presentar una propuesta de actividad con el cuadrante nautico
sobre la relacion trigonométrica tangente para ser desarrollada con estudiantes de ler afio de secundaria bajo el
sustento tedrico de la Teoria de Situaciones Didacticas. La investigacion tiene un enfoque cualitativo y exploratorio.
Entre los resultados, se puede observar que el uso del cuadrante en actividades de medicién potencia la
movilizacion/aplicacién de conceptos geométricos abstractos en una situacién practica cotidiana, por ejemplo,
medir la altura de una puerta u objetos. Con esto, se entiende que la actividad propuesta mediante este instrumento
puede contribuir a que el aprendizaje ocurra de una manera mas dinamica y significativa.

Palabras clave: Cuadrante Nautico; Relaciones trigonométricas; Teoria de Situaciones Did4acticas; ensefianza de
matematicas.

Introducao

O ensino da matematica, durante os ultimos séculos, sofreu e ainda sofre mudancas
significativas acerca de suas metodologias de ensino, de resolu¢des de problemas, de técnicas
que buscam a inovacao e a melhoria do ensino da matematica, dentre outros parametros. Com
isso, uma das tarefas que ficam para docentes da graduacao é levar discentes da Licenciatura
em Matematica a despertarem a preocupag¢ao em buscar novas técnicas e recursos que possam
subsidiar o trabalho em sala de aula, isso com o objetivo de melhorar a qualidade de ensino da
matematica na Educacéao Basica.

Nesse contexto, tem-se visto, principalmente, pelos estudos publicados nos anais das
15 edicées do Seminario Nacional de Histéria da Matematica (SNHM)! que a histoéria da
matematica tem se consolidado como uma area de estudo que fornece recursos para o
professor buscar promover discussdes sobre diferentes abordagens dos contelidos
matematicos hoje disseminados nas salas de aula.

Segundo Mendes (2009) a utilizacdo da histdria da matematica busca salientar aspectos
investigativos no processo da construcdao de um devido conhecimento matematico, com a
possivel estimulacao do desenvolvimento de pesquisas, sobre alguns parametros historicos

para 0 seu ensino. Com isso, sabe-se que, a partir da investigacao sobre a historiografia

! Para acesso aos trabalhos publicados nas primeiras 14 edicbes do SNHM, consulte:
https://crephimat.com.br/snhm. Os trabalhos do XV podem ser observados em: https://snhm.com.br/anais/.
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avancada, pode-se pensar em construir vertentes a partir da aproximacao entre a histéria da
matematica e o ensino da matematica.

Dentre as possibilidades de incorporacao de recursos da histdria no ensino, Saito (2014)
sinaliza um trabalho a partir do uso de instrumentos matematicos antigos?. Sobre esse tipo de
aparato no ensino atual, sabe-se que eles “[...] pela articulacdo entre duas diferentes
concepcoes (do passado e do presente) favorecem a reconstrucao das ideias matematicas ja
preconcebidas e sedimentadas pelo discente, fazendo-o (re)significar o objeto matematico”
(Saito, 2014, p. 29).

Corroborando com essa compreensao, diante de diversos instrumentos historicos
presentes nos séculos anteriores, pode-se destacar o quadrante nautico, utilizado comumente
na astronomia de posi¢ao, possuindo a fungao de calcular, especialmente a altura do sol acima
do horizonte ou de construcoes (Reis, 1988). Tais fungdes foram descritas no quadrante citado
na obra Libros del saber de Astronomia, do Rei D. Afonso X de Cartilha, escrito no século 13. No
entanto, segundo Reis (1988), apesar do quadrante nautico ter sido um instrumento muito
utilizado, o mesmo foi substituido pelo astrolabio em meados do século XVI, principalmente, por
conta do constante movimento das embarcagdes que acontecia em alto mar, onde realizavam
as medic¢Oes da altura do Sol, o que fazia com que o fio de prumo do quadrante acabasse se
deslocando, o que dificultava a leitura da altura do astro no limbo do instrumento.

No quesito de sua construcao matematica, o quadrante nautico traz conceitos tanto de
geometria plana como também de desenho geométrico. Na geometria plana, pode-se
contemplar o conteudo de relacOes trigonométricas, onde torna-se possivel, a partir do uso do
quadrante nautico, determinar a medicao de alturas, de angulos, ou até mesmo a distancia de
um determinado objeto ou local.

Para esse artigo, é enfatizado o uso do quadrante nautico numa perspectiva mais
educativa, nesse sentido, tem-se como o objetivo de apresentar uma proposta de atividade com
o quadrante nautico sobre a relacao trigonométrica tangente a ser desenvolvida com estudantes
do 1° ano do Ensino Médio sob o aporte tedrico da Teoria das Situacoes Didaticas (TSD).

Na sequéncia, é abordado inicialmente o quadrante nautico como recurso para o ensino

e aprendizagem, posteriormente, aborda-se o conceito da relacao trigonométrica tangente que

2 Segundo Saito e Pereira (2019) instrumentos matematicos sdo aqueles que eram utilizados por praticantes e
estudiosos das matematicas para medir quantidades (angulo e distancia).
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se faz presente no quadrante nautico, juntamente com o conceito das relagdes trigonométricas
e meétricas, presentes no tridngulo retangulo. Na sequéncia, é exposta a metodologia e o
embasamento da TSD. Antes de expor as ultimas consideragoes, expde-se a proposta de
atividade para os docentes que terao contato com o devido conteudo e publico-alvo pensado

neste estudo.

0 quadrante nautico como recurso para o ensino e aprendizagem de matematica

Otrabalho cominstrumentos matematicos historicos tem como uma de sua importancia
mostrar aos estudantes, o conceito matematico aplicado em uma situagao pratica no momento
do manuseio de talinstrumento. Com a sua utilizagao, tanto o docente como os alunos possuem
a liberdade de poder participar de cada fase do processo de constru¢ao ou uso do devido
instrumento que esta sendo utilizado em sala de aula, onde é possivel destacar aspectos
importantes, como, por exemplo: como se deu a sua constru¢ao, em qual contexto foi utilizado,
quais conteudos da matematica o aparato mobiliza, dentre outros aspectos que enfatizam a
importancia do uso de tais instrumentos.

Compreende-se que o instrumento quadrante nautico pode ser incluido tanto nas aulas
de ensino basico, como também no ensino superior, isso a partir de uma proposta de atividade
com o uso de tal instrumento. Corroboram para essa constatacao, as inimeras pesquisas e
atividades de ensino que tém sido desenvolvidas a partir do quadrante nautico®. Na sequéncia,
como exemplo, fala-se dos trabalhos de Matos e Falcdo (2020) e Matos (2020).

Matos e Falcao (2020) apresentam umaopcao de atividade para o uso desse instrumento
no ensino de matematica, em especial no ensino de geometria, isso a partir de alguns conceitos
basicos, como, por exemplo, o conceito de medidas (angulares e métricas) e distancias. A
atividade foi aplicada com turmas de Ensino Fundamental, principalmente com os alunos que
possuem entre 5 e 9 anos, juntamente com 0S seus responsaveis legais. A proposta pode ser
encontrada nos anais eletronicos do SNHCT (Seminario Nacional de Histéria da Ciéncia e da

Tecnologia), disponivel no formato eletronico.

3 Ao buscar pelo terno “Quadrante Nautico” no Google Académico, aparecem um total de 82 resultados, dos quais
muitos abordam sua incorporagao no ensino. Outros tratam de aspectos histéricos e outros de conceitos
matematicos e astrondmicos. A busca nessa base de dados foi realizada em 20 de fevereiro de 2024.
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Em um primeiro momento, a atividade se iniciou com a apresentagao e contextualizagao
histérica sobre o quadrante nautico. Para essa atividade, foi necessario a utilizagao de
ilustracOes para a melhor compreensao das criangas e dos adultos que estavam tendo contato
com tal instrumento. Na préxima etapa, Matos e Falcao (2020) estabeleceram a atividade de
registros de campo, realizado no MAST (Museu de Astronomia e Ciéncias Afins), em setembro de
2017. Os autoresrelatam que o publico que estava tendo o contato com o objeto, principalmente
as criangas, mostraram interesse no quadrante, principalmente curiosidade em saber como
funcionava, qual a sua devida funcao, dentre os demais aspectos. Em seguida, foi proposto aos
participantes o mapeamento do local onde estava sendo aplicado a atividade, para
determinacgao de medidas simples, e até mesmo com o uso de uma malha quadriculada para
discutir conceitos de medicdes simples.

Apés a aplicacao no MAST, houve também a aplicacdo no Colégio Estadual Francisco
Campos, na turma de 2° ano do Ensino Médio, no periodo noturno. A atividade possuiu as
mesmas etapas, no entanto, os alunos demonstraram maior interesse no embasamento tedrico,
teceram alguns comentarios, em relacao ao objeto em si e ao seu funcionamento. Na utilizacao
do instrumento, 0s alunos se mostraram curiosos, com a utilizacdo de uma malha quadriculada
para aferir as medicdes do espaco que os estudantes estavam inseridos, para a determinacao
do conceito de calculo e distancias métricas e angulares.

Com a medicao feita pelos estudantes, houve a afericdo e confirmacao de tal medida,
apods observarem que a medicao estabelecida por eles estar correta, eles ficaram espantados e
empolgados, pois tiveram a confirmacao que um instrumento histérico funciona nas realidades
até entdo encontradas pelos discentes. Portanto, Matos e Falcao (2020) enfatizam aimportancia
de trabalhar com o quadrante nautico nas aulas de matematica como possibilidade para
favorecer a aproximacao entre histéria e matematica, para o melhor ensino e aprendizagem dos
alunos.

Matos (2020) propde uma sequéncia didatica aplicada na turma de segundo ano do
Ensino Médio, com o intuito de estudar alguns conceitos de trigonometria e de geometria. No
primeiro momento, o autor enfatiza o contexto histdrico do quadrante nautico, com a utilizacao
de narrativas histéricas, aproximando a matematica e a astronomia. No segundo momento da
sequéncia didatica, é proposto a construcao do quadrante e a instrucao de como utilizar o
quadrante. Por fim, os alunos utilizaram o quadrante nautico para medir locais da escola, como,

por exemplo, 0s muros que a cercavam. Apds a medicao com o quadrante, os estudantes foram
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conferir com a trena se os resultados coincidiam com os resultados obtidos a partir do uso do
instrumento. Os alunos, segundo Matos (2020), se mostraram entusiasmados e animados em
ver que o instrumento funcionou e que o contetdo abordado se tornou algo pratico.

Com isso, torna-se aparente a importancia da utilizacdo do instrumento quadrante
nautico em aulas de matematica, onde torna-se possivel a aproximacao entre a histéria da
matematica e a matematica escolar, abordando conceitos de trigonometria e/ou de geometria

de uma forma pratica e contextualizada.

0 quadrante nautico e o conceito da relacao trigonométrica tangente presente em uma
situacao pratica de medicao

O quadrante nautico, como visto anteriormente, foi um instrumento utilizado em séculos
anteriores principalmente no periodo das grandes navegacgodes, tal instrumento possuia funcdes
de extrema eficacia para aquelas pessoas que o utilizavam, em especial no contexto da
navegacao, nadeterminac¢ao da alturado Solacima do horizonte. Neste trabalho, é realizado um
estudo do instrumento Quadrante Nautico, a partir da versdo descrita na obra “Arte de Navegar”
publicada em 1606 por Simao de Oliveira. Com isso, pode-se expor uma ilustracao retirada de
sua obra para melhor ilustrar a estética do quadrante (Figura 1).

Figura 1 - Quadrante Nautico presente no livro “Arte de navegar”
QVADRANTE NAVTICO,

Fonte: Oliveira (1606, p. 64).

O quadrante nautico é formado por um quarto de circulo, onde pode ser confeccionado
em madeira ou latdo. Sob o segmento de reta AB, posicionado ao lado direito do instrumento,
sao fixadas duas “pinulas”, possuindo cada uma um orificio em seu centro. Em seu vértice A,
com medida de 90 (noventa) graus, encontra-se um fio de prumo. O quadrante nautico também

contém dois limbos, graduados de zero graus até noventa graus (Oliveira, 1606).
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Em relacao ao uso do quadrante nautico em uma situacao pratica de medicao, sabe-se
que, de inicio, deve-se apontar o instrumento para um determinado astro que se quer observar
através dos orificios de ambas as pinulas citadas acima. Apds apontar o instrumento para o
devido astro, deve-se notar em qual grau o fio de prumo ficara apontado no quarto de circulo,
pois é la que sera mostrado em qual angulo (de 0° graus a 90° graus) o astro se posiciona. Na
ilustracao abaixo, tem-se uma réplica fisica do quadrante (Figura 2):

Figura 2 - Observacao dos resultados obtidos pelo Quadrante Nautico a partir do seu uso em
uma situacao pratica

Com a verificagao da forma de utilizacao do quadrante, que a principio deixa a entender
que trabalha com conceitos basicos de geometria de forma pratica, observa-se que o referido
instrumento historico pode ser pensado como recurso para incorporacdo no ambito
educacional, ou seja, pode-se notar uma possibilidade de implementa-lo como um aparato
didatico nas escolas de Educacao Basica e/ ou instituicdes de Ensino Superior, isso como forma
de favorecer o processo de ensino aprendizagem de matematica.

Entdo, pensa-se na utilizacdo do Quadrante Nautico para o ensino e aprendizagem do
conteldo darelacao trigonométrica tangente, conteudo esse abordado no Ensino Médio.

O conceito da relacao trigonométrica tangente surge no instrumento a partir da
necessidade de se calcular a altura ou uma determinada distancia de um objeto, ou até mesmo
de um astro, como era utilizado no periodo das grandes navegacdes portuguesas. O quadrante
nautico é posicionado a uma determinada distancia do local ou objeto que se deseja calcular a
distancia ou altura. Apds o posicionamento do instrumento, com o manuseio dele, sera
identificado, a partir do fio de prumo, um determinado angulo, permitindo criar a semelhancade
triangulo com o angulo e a distancia do observador até o objeto que se quer determinar a altura.

Portanto, o objetivo principal deste artigo, como ja dito anteriormente, é apresentar uma
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proposta de atividade com o quadrante nautico sobre a relagao trigonométrica tangente a ser

desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino Médio sob o aporte teérico da TSD.

Metodologia

Esse trabalho possui caracteristicas de uma pesquisa exploratdria, visto que segundo Gil
(2002, p. 41) as pesquisas exploratdrias “tém como objetivo proporcionar maior familiaridade
como problema, com vistas atorna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que
estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicdes”. Quanto a sua abordagem, esta pesquisa tem carater qualitativa, a qual segundo
Neves (1996, p. 1) “[...] costuma ser direcionada, ao longo de seu desenvolvimento; além disso,
nao busca enumerar ou medir eventos e, geralmente, ndo emprega instrumental estatistico para
analise de dados”.

O trabalho aqui apresentado, como mencionado anteriormente, € desenvolvido com
vistas a apresentar uma proposta de atividade com o quadrante nautico sobre a relacao
trigonométrica tangente a ser desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino Médio sob o
aporte tedrico da TSD. Com base na TSD, sabe- se que a atividade proposta deve possuir quatro
etapas principais, em que, de acordo com Brousseau (2008), Oliveira (2018) e Almouloud (2007,
2024) sao respectivamente nessa ordem, as etapas de acao, de formulacao, de validacao e de
institucionalizacao.

A etapa de acao consiste em colocar para o aluno um problema, onde a melhor solucao
€ o conhecimento a ensinar, ou seja, 0 aluno ira agir e ira receber informacoes sobre a sua acao.
Ja aformulacao, consiste na troca de informacdes de um aluno com os demais, ou seja, ambos
irdo trocar informacdes sobre a atividade. A validacao consiste em validar ou nao os resultados
obtidos pelo aluno, com base no problema proposto. Por fim, tem-se a institucionalizacao, fase
essa em que o professor ira deixar explicito os seus objetivos de ensino com base no contetudo
matematico que permeia a problematica da atividade que sera proposta (Almouloud, 2007,
2024; Oliveira, 2018).

De inicio, para realizarmos tais etapas, devemos iniciar um estudo tedrico sobre 0s
assuntos que fazem parte da atividade proposta, isto é, um estudo sobre semelhanca de
triangulos e algumas relacdes trigonométricas presentes no triangulo retangulo, juntamente

com informacoes historicas sobre o quadrante nautico, qual a sua funcionalidade, para que 0s
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povos antigos utilizavam, quais eram esses povos, dentre demais aspectos historicos e
matematicos que permeiam o quadrante nautico.

O quadrante nautico, pensado em seu uso como um possivel recurso para o ensino,
compreende-se que ele pode ser fabricado, com a utilizacao de materiais diversos e acessiveis
gue podem ser encontrados em nosso cotidiano. Uma possibilidade, seria construi-lo utilizado
folhas A4, caixas de papelao, réguas, fio de nailon e um objeto pequeno e pesado (por exemplo,
uma pedra ou pedaco de metal) para ser posicionado na ponta do fio e formar o “fio de prumo”.
Na figura 3 a seguir, é possivel observar a construgao que foi realizada no software GeoGebra,
onde € possivel notar a graduacao dos angulos de 0° a 90° graus.

Figura 3 - Construgao do quadrante nautico no GeoGebra

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Para essa construcao além de alguns recursos do GeoGebra ainda utilizamos uma
imagem para ajudar a demarcar a precisao da graduacao dos graus no limbo do instrumento.
Essa construcao, embora do ponto de vista matematico mantenha a precisao do instrumento no
processo de medicdo de uma determinada altura, ela ndo segue fielmente as orientagfes

descritas por Oliveira (1606) em sua arte de navegar.

Proposta de atividade - Atividade Nautica: Navegando por meio da relacao trigonométrica da
tangente de um angulo

Apresentacao da atividade: A atividade aqui exposta utiliza-se dos conceitos abordados
com a utilizacdo do Quadrante Nautico como um material concreto manipulativo, que pode
contribuir e auxiliar os alunos na resolucdo de problemas que envolvam a utilizacdo dos
conceitos sobre semelhanca de tridngulos e sobre a relacao trigonométrica da tangente de um
angulo (conceito de angulos e relacdes trigonométricas), com o intuito de aproximar os esses

conceitos abstratos da realidade dos estudantes.
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Atividade envolvendo uma relagao trigonométrica para alunos do Ensino Médio a partir do quadrante nautico

Guia para o professor

Figura 4 - Quadrante Nautico

N\

Fonte: Acervo da pesquisa, 2024.

Nessa Figura 4, tem-se o instrumento construido, na imagem a direita, é possivel

observar as pinulas, as quais estao sobre o lado que marca 0s 90°, o fio de prumo representado

por uma linha fina que tem ao final de seu comprimento uma bobina, a qual é responsavel por

fazer um peso sobre a linha o que a faz esta em prumo com a gravidade.

Aplicar as relacGes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes de

congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em

variados contextos. Elementos que norteiam a atividade (Quadro 1):

Quadro 1-Resumo da pratica

Série/Ano

1%anodoEnsino Médio

Unidade tematica

Geometria

Objetode conheciment

Relagdes métricas notriangulo retangulo.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leisdo seno e so cosseno

Habilidade ou as nogoes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que
envolvem triangulos, emvariados contextos (CEARA,2021,p.171).
Docente Desenvolver a habilidade de aplicar conceitos basicos das relacoes
Objetivos trigonométricas na solugdo de um problema que envolvam a determinacdo de alturasde
certosobjetos presentesno cotidiano.
Revisar o conceito de semelhanca de triangulos juntamente com as leis sobre seno,
cossenoetangente pararesolvertaissituagdes problemas.
Aluno Aplicar conceitos basicos das relagdes trigonométricas na solucao de um
problema envolvendo a determinacao de alturas de objetos do cotidiano.

Materiais necessarios

Com o intuito de tornar o tempo mais favoravel para a realizacdo da atividade, é
recomendado que o professor possua alguns quadrantes nauticos ja
confeccionados. Também se torna necessario uma trena para efetuar algumasmedicoes
necessarias para a resolucao dos problemas, folhas A4 e lapiseiras para anotar as
informacades, e calculadora para efetuar os calculos rapidamente.

Conhecimento

E necessario que os alunos tenham conhecimento sobre as relacées

s trigonométricas basicas, ou seja, seno, cosseno e tangente, triangulo retangulo
prévios esemelhancadetriangulos.
Duracao 2 horas/aulas
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Aspectos gerais do experimento: de antemao, os alunos terdo um primeiro contato com
0 quadrante ndutico a partir de um contexto histérico apresentado pelo(a) professor(a)*. Apos
esse reconhecimento histérico sobre o instrumento, a sala deve ser dividida em alguns grupos
para realizar a atividade, onde os alunos terdo a fungao de calcular a altura de objetos expostos
na prépria instituicdo escolar. No experimento, vale destacar que os alunos irdo trabalhar
conceitos de relagoes trigonométricas, em especial, sera abordado o conceito de catetos de um
triangulo retangulo, juntamente com o conceito de tangente.

O experimento: a atividade corresponde em utilizar o Quadrante Nautico que sera
fornecido pelo professor da sala para calcular a altura de certos objetos disponiveis na propria
escola. De inicio, os alunos podem calcular a altura da porta da sala de aula com a utilizagao do
instrumento. Apds isso, os alunos serdo direcionados a determinar a altura do bebedouro,
também localizado na propria escola. Por fim, ap6s os estudantes compreenderem como 0
instrumento realmente funciona, sera orientado que eles encontrem a altura do muro da escola
a partir do instrumento. Pode-se notar que a ultima afericdo possui um maior nivel de
dificuldade, por se tratar de um local mais alto e provavelmente de dificil medi¢ao, fazendo com
gue eles consigam abstrair de forma mais efetiva os conhecimentos mobilizados e ainda utilizem
o instrumento a seu favor.

Preparacdo: os estudantes devem ser orientados a formar grupos de 4 pessoas, onde
cada aluno se torna responsavel por uma funcao na atividade. A divisdo pode ser realizada da
seguinte maneira: O primeiro aluno sera o responsavel por manusear o Quadrante Nautico, ja o
segundo aluno por determinar a altura do primeiro aluno, o terceiro por determinar a distancia
do primeiro aluno até o objeto que esta sendo medido e observar qual a angulacao obtida no
manuseio do quadrante, e por fim, o quarto aluno ira conferir qual a altura real do objeto que esta
sendo medido, através da trena. Por fim, deve-se efetuar os calculos em uma folha A4 e conferir
os resultados. Apos obter a altura do primeiro exercicio proposto, segue-se para os demais,
trocando as funcdes de cada aluno.

Etapas para o desenvolvimento do experimento:

4 Informacgobes sobre esse contexto historico, podem ser consultadas em: Oliveira (2000) e em Oliveira e Pereira
(2020).
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Primeira etapa para o desenvolvimento da atividade - Desenvolvem-se elementos da
etapade acao daTSD: Expor aos alunos qual afungao do Quadrante Nautico, como ele funciona,
como ele p6de ser montado, ou seja, pode-se ser mostrado um breve contexto histérico, além
disso, deve-se estabelecer qual objeto ou local que se deseja definir a sua altura:

1° PASSO - Cada aluno devera observar e pegar o quadrante nautico, ver como ele foi
montado, ver 0s graus presentes no quadrante, etc.

2° PASSO - Os alunos devem observar o contexto histérico por tras do instrumento,
conhecer quais 0s povos que trabalhavam com o instrumento, reconhecer como utilizar o
instrumento da forma correta, ou seja, € dever do professor mostrar aos alunos o embasamento
histdrico e contextual do instrumento.

3°PASSO - Apébsisso, deve-se observar qual o objeto mais préximo que pode ser medido,
ou seja, € maisindicado que comecemos com um objeto/local mais acessivel e mais simples de
ser medido.

4° PASSO - Em seguida, deve ser apresentado o objeto/local ao aluno, para que eles
possam estimar a altura do determinado objeto/local.

Segunda etapa para o desenvolvimento da atividade - resquicios da etapa de acao e de
formulacao da TSD: Manipulacdo do Quadrante Nautico. A manipulacdo do instrumento ira
servir para a coleta de informacfes necessarias para observar a relagao trigonométrica da
tangente de um angulo, como o conceito de tangente. Este manuseio deve ser orientado pelo(a)
professor(a), da seguinte forma:

1° PASSO - Com o auxilio de uma trena, o terceiro aluno deve realizar a medi¢cao da
distancia entre o referencial escolhido (objeto ou outro referencial de escolha do professor) e o
ponto A, ou seja, o local onde o primeiro aluno esta posicionado para realizar a medicdo com o
Quadrante Nautico, comisso é obtida a distancia que chamaremos de d.

2° PASSO - Com o primeiro aluno posicionado no ponto A, ocorre a medi¢ao do angulo |
utilizando o Quadrante Nautico, ou seja, nessa etapa, os alunos ja devem ter a completa
sabedoria de como utilizar o instrumento.

3° PASSO - Novamente com o auxilio da trena, o segundo aluno mede a altura do primeiro
aluno, essa altura pode-se ser nomeada de h.

Terceira etapa para o desenvolvimento da atividade - Elementos da etapa de formulacao

e de validacao da TSD - Medicao do angulo | mencionado na etapa anterior, com a utilizacdo do
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Quadrante Nautico. Com o Quadrante em maos, o primeiro aluno posiciona o instrumento com
agraduacao de 90°virada parao seuolho, apds isso, o aluno olha através das pinulas até o ponto
mais alto do referencial determinado e espera o péndulo, formado pelo fio de nailon e o peso
localizado na ponta do fio, parar de balancar. Com isso, com a ajuda do terceiro aluno, observa-
se qual o angulo indicado pelo Quadrante.

Quarta etapa para o desenvolvimento da atividade - Elementos da etapa de
institucionalizacdo da TSD - Aplicacao das relacdes trigonométricas por meio de calculos.
Depois da utilizacao do Quadrante Nautico, o professor retorna com os alunos para a sala de
aula, onde devem realizar os calculos praticando os conhecimentos a respeito de relagdes
trigonométricas, em especial da tangente.

Durante a segunda etapa, os alunos escreverdao as medidas obtidas no quadro abaixo,
podendo ser disponibilizado em forma de ficha para eles depositarem as suas medicoes e
informacgdes que sao necessarias para efetuar os calculos nas etapas subsequentes (Quadro 2).

Quadro 2 - Quadro para registro dos valores
MEDIDA VALORES OBTIDOS
d

h
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O professor ira pedir para os alunos calcularem a altura do referencial, o que os levara a
aplicar os conceitos de relacdes trigonométricas antes vistos em sala de aula, com o auxilio das
informacdes coletadas e escritas na ficha acima. Para deixar mais evidente o que deve ser
realizado pelos grupos, veja atentamente o exemplo que esta disponibilizado abaixo, onde é
utilizado o Quadrante Nautico para determinar a altura de uma porta. Com isso, atente-se para
aFigura 5, em que é possivel encontrar umvao na parede onde sera posto uma porta que se quer
determinar a sua altura, e 0 Quadrante sendo posicionado para determinar a referida altura.

Figura 5 - Quadrante Nautico e o local para se determinar a sua altura
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2024.

De inicio, os grupos estabelecidos pelo professor devem calcular as devidas
distancias/medidas necessarias para efetuar os calculos, as quais foram destacadas
anteriormente. A primeira medida sera a distancia do primeiro aluno até a abertura onde sera
posta a porta, local determinado para definir a sua altura (indicada pela cor azul). A segunda
medida sera o angulo formado com a utilizagao do Quadrante. A ultima medida realizada pelos
alunos sera a determinacao da altura do aluno que esta manuseando o instrumento (indicada
pela cor rosa), e a medida que iremos encontrar serd a medida que deve ser adicionada a altura
do aluno (medida indicada pela cor verde). Para ilustrar o conceito de semelhanca de tridngulos
presente no quadrante, observe o esquema abaixo (Figura 6):

Figura 6 - Esquema para demonstrar a semelhanca de tridngulos

Fonte: Acervo da pesquisa, 2024.
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Apds isso, podemos perceber a mobilizagao do conceito de semelhanca de triangulos
com a determinacao das devidas medi¢Oes. Com isso, devemos aplicar o conceito de tangente
de um certo angulo, onde o angulo que sera utilizado para solucionar o exemplo em questao,
sera determinado com o manuseio do Quadrante no ato da atividade.

As medidas encontradas no exemplo da Figura 6 foram: 2,47 m de distancia entre a aluna
gue esta manuseando o Quadrante Nautico e o referencial definido (a parede), 1,56 m altura da
aluna, por fim, 12° formado a partir da manipulacao do instrumento. Com isso, tem-se um dos
catetos do triangulo retangulo formado, o cateto oposto, entdo, é possivel aplicar a relagao

trigonométrica denominada ‘tangente’, em que iremos obter:
co
tan(12°)=——->C0=10,52m
2,47

No calculo, o CO (cateto oposto), uma das relagdes métricas do triangulo, sera a medida
da altura que devemos encontrar, em que essa medida sera adicionada a medida da aluna.
Efetuando os calculos, pode-se encontrar o valor do cateto oposto, ou seja, o valor da seta
indicada pela cor verde na Figura 5. Por fim, deve-se adicionar esse valor a altura da aluna, ou
seja, soma-se 0,52 m com 1,56 m, em que iremos obter 2,08 m. Com o uso de uma trena, sera
efetuada a medicao da altura da porta para conferir com o valor encontrado. A real medida da
porta é 2,12 m, ou seja, a medida encontrada é extremamente proxima a medida real,
comprovando a eficacia do instrumento.

Fechamento - Fase de Institucionalizacdo da TSD: Para o fechamento dessa atividade,
sugere-se que o professor solicite aos alunos para relatarem as suas experiéncias realizando o
manejo do Quadrante Nautico, e a partir disso, a proposta é que seja sistematizado os conceitos
mobilizados durante a pratica, em especial, o conceito de tangente das relacoes
trigonométricas, juntamente com os conceitos de semelhanca de triangulos. Nesse momento,
0 professor deve conduzir o processo de modo que o0s estudantes compreendam de forma
correta os conceitos geométricos mobilizados.

Folha do aluno

Nome da atividade - Atividade Nautica: Navegando por meio da relacao trigonométrica
datangente de um angulo.

Figura 7 - Quadrante Nautico
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Comentarios iniciais: nesta atividade, iremos utilizar o Quadrante Nautico, destacado na
Figura 7, como um recurso para determinar as alturas de objetos e locais, como mencionado no
inicio da aula. Devem-se se organizar em grupos de quatro alunos, em que cada estudante sera
orientado pelo(a) professor(a) sobre qual a sua fungao e sobre o que deve ser feito durante a
realizacdo da atividade.

Procedimento: primeira etapa — Definir a medicdo da altura da porta da sala de aula.

1°PASSO - Deinicio, o estudante responsavel por realizar a medicdo com o instrumento,
deve segurar o Quadrante Nautico com firmeza, apos isso, € preciso direcionar o angulo de 90
graus para o olho do aluno, em que sera possivel determinar a angulacao formada ao observar o
topo da porta da sala de aula através das pinulas do quadrante.

2° PASSO - O préximo aluno devera definir a distancia do observador, ou seja, do aluno
gue esta manuseando o quadrante, e do referencial, a porta da sala de aula. Apdsisso, o terceiro
aluno deve medir a altura do observador, para adicionar nos calculos.

3° PASSO - Anotar as medidas obtidas nas fichas que foram disponibilizadas pelo(a)
professor(a) noinicio da atividade. Em seguida, realizar os calculos com as informacdes obtidas.

4° PASSO - Observar o valor obtido. Apos isso, o ultimo aluno ird realizar a medicao da
porta para verificar se o seu resultado foi satisfatorio.

Segunda etapa - Definir a medicao da altura do bebedouro.

Nessa etapa, é indicado que os alunos modifiquem as suas funcdes, por exemplo, 0
aluno que manuseou o Quadrante Nautico na etapa anterior, deve realizar outra funcao na etapa

atual.
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1° PASSO - De inicio, o primeiro aluno deve segurar o Quadrante Nautico com firmeza,
apos isso, deve-se direcionar o angulo de 90 graus para o seu olho, em que sera possivel
determinar a angulagao formada ao observar o topo do bebedouro através das pinulas.

2° PASSO - O préximo aluno devera definir a distancia do observador, ou seja, do primeiro
aluno que esta manuseando o quadrante, e do referencial, o bebedouro da sala de aula ou da
escola. Apos isso, o terceiro aluno deve medir a altura do observador, para adicionar nos
calculos.

3° PASSO - Anotar as medidas obtidas nas fichas que serdo disponibilizadas pelo(a)
professor(a) no inicio a atividade. Em seguida, realizar os calculos com as informagdes obtidas.
4° PASSO - Observar ovalorobtido. Aposisso, o ultimo aluno ird realizar a medi¢cao do bebedouro
para verificar se o seu resultado foi satisfatorio.

Terceira etapa — Definir a medicao do muro da escola.

Nessa etapa, também é indicado que os alunos modifiquem as suas fun¢des que foram
descritas nas etapas anteriores, ou seja, 0 aluno que manuseou o Quadrante Nautico nas etapas
anteriores, deve realizar outra fung¢ao na etapa atual, para poder ter experiéncias diferentes.

1° PASSO - De inicio, o primeiro aluno deve segurar o Quadrante Nautico com firmeza,
apos isso, deve-se direcionar o angulo de 90 graus para o olho do aluno, em que sera possivel
determinar a angulacao formada ao observar o topo do muro da escola através das pinulas.

2° PASSO - O proximo aluno devera definir a distancia do observador, ou seja, do primeiro
aluno que esta manuseando o quadrante, e do referencial, muro da escola. Apos isso, o terceiro
aluno deve medir a altura do observador, para adicionar nos calculos.

3° PASSO- Anotar as medidas obtidas nas fichas que serdo disponibilizadas pelo(a)
professor(a) noinicio da atividade. Em seguida, realizar os calculos com as informacdes obtidas.
4° PASSO- Observar o valor obtido. Apds isso, o ultimo aluno ira realizar a medi¢cdo do muro da
escola com uma trena para verificar se o seu resultado foi satisfatério.

Fechamento da atividade - Relato da experiéncia vivenciada com a utilizacdo do
Quadrante Nautico para a determinacao da altura de determinados objetos/locais.

Nessa etapa, os alunos retornam a sala de aula e compartilham as suas experiéncias
com os colegas, falando sobre 0s aspectos mais importantes que foram observados ao decorrer

da atividade.

Consideracoes finais
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Como mencionado anteriormente, o principal objetivo do trabalho aqui produzido, é
apresentar uma proposta de atividade com o quadrante nautico sobre a relagao trigonométrica
tangente a ser desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino Médio sob o aporte tedrico da
TSD. Torna-se necessario mencionar que a atividade foi pensada e estudada para ser realizada
em duas horas de aula, ou seja, 0s conceitos que sdo abordados no decorrer do experimento,
sao conceitos até entao vistos pelos alunos em sala de aula, através dos conceitos abordados
no livro didatico, ou seja, o conceito da relagdo trigonométrica tangente do angulo de um
triangulo retangulo com a utilizagao da semelhanca de triangulos também presente no conceito
de triangulo retangulo. No entanto, o docente que tiver o contato com o presente trabalho pode
utiliza-lo para a realizacao de demais atividades que trabalham rela¢6es trigonométricas, como,
por exemplo, descobrir a medida dos demais catetos presentes no triangulo retangulo.

Cabe destacar que o aporte da TSD favoreceu o delineamento da atividade com o
quadrante nautico, visto que, a partir dele foi possivel prever alguns momentos, em especial 0
de acao, de formulacao, o de validacao e o de institucionalizagdo. Com eles, compreende-se
que o professor tera mais chances de conduzir os estudantes na dire¢cao do aprendizado do
conteudo previsto para a aula, pois o docente principalmente nas trés primeiras etapas deixara
os estudantes agirem sobre a atividade proposto, sendo que suaintervencao mais efetiva se dara
apenas ao final, isso para que possa institucionalizar o contetdo previsto.

Portanto, espera-se que a atividade aqui mencionada seja utilizada em sala de aula por
professores da Educacao Basica. Entende-se que a atividade por meio do quadrante nautico
pode colaborar para os estudantes observarem que a matematica nao é um conhecimento
apenas abstrato ou um conhecimento morto, mas sim que ela pode ser utilizada em diversas

situacoes praticas.
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