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UNIDADE(S) TEMATICA(S)

(Ensino Fundamental — Anos Finais) — Geometria.

(Ensino Médio) — Geometria e Medidas.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

(Ensino Fundamental — Anos Finais) — Relagdes entre arcos e angulos na circunferéncia
de um circulo.

(Ensino Médio) — Resolugéo de situagBes-problema com o célculo de distancias e alturas

de lugares.

HABILIDADES

(Ensino Fundamental — Anos Finais) - (EFO9MAL0) Resolver problemas por meio do
estabelecimento de relagGes entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na
circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria dindmica.

(Ensino Médio) - (EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencéo da
medida da area de uma superficie (reconfiguragdes, aproximagdo por cortes etc.) e
deduzir expressdes de célculo para aplica-las em situagdes reais (como o0 remanejamento

e a distribuicdo de plantacdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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COMPETENCIA ESPECIFICA

(1) Competéncia Especifica de Matematica para o Ensino Fundamental: Reconhecer que
a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacdes de diferentes
culturas, em diferentes momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para
solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar descobertas e
construcdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 267).

(3) Competéncia Especifica de Matematica para o Ensino Médio: Utilizar estratégias,
conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solucdes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente
(BRASIL, 2018, p. 535).

ASPECTOS GERAIS DO EXPERIMENTO

SINOPSE

Por meio das a¢Oes mediadas com o suporte do Objeto de Aprendizagem (OA)
nomeado por Navematica, os alunos/professores participantes terdo acesso as reflexdes
didaticas acerca da articulagdo da Histdria da Matematica com o ensino. Nessa ocasiao,
possibilitaremos, a partir do uso do recurso, o dialogo entre a Historia da Navegacdo do

século XVII e os conhecimentos geométricos deste século XXI.

OBJETIVOS DO EXPERIMENTO

Articular a Histéria e o ensino de Matematica para a experimentacdao de conhecimentos

geométricos por meio do recurso Navematica.

PRE-REQUISITOS

Nocdes de angulo, arco da circunferéncia, angulo central e medida de arco da

circunferéncia.

TEMPO ESTIMADO (DURA(;AO DO EXPERIMENTO)
8h/a
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INTRODUCAO

Os recursos digitais podem favorecer a visualizacdo de conhecimentos
geométricos de dificil abstracdo e compreensdo. Com isso, usaremos um Objeto de
Aprendizagem (OA), que € um recurso educacional digital, de facil utiliza¢do, produzido
com finalidades para o ensino no decorrer de oito aulas.

O Navematica ¢ um OA produzido com a pretensdo de ser utilizado na formacao
de professores de Matematica que atuam no Ensino Fundamental — Anos Finais e/ou
Ensino Médio e para alunos destes niveis de ensino, o qual se ampara em uma
ambientacdo da navegagdo do século XVII, que nos conduz, por meio da Interface
proposta por Saito (2016), a relacdo entre Histdria e ensino.

MOTIVACAO

Diante de estudos de Histdoria da Matematica, como os visualizados em Batista
(2018), ao tratar de um documento histérico e um instrumento matematico usado na
navegacao do século XVII e por meio da possiblidade identificada em Saito (2016) de
Interface entre Historia e ensino, visualizamos a oportunidade de, através do movimento
do pensamento orientado em Pereira e Saito (2019), dialogar entre passado e presente,
podendo identificar potencial no ensino dos conteddos de calculo de distancias, alturas,
nogdes de angulos, &ngulo central, arco de uma circunferéncia, area do setor circular e

localizagéo de pontos em uma reta.

INTENCIONALIDADE

O Objeto de Aprendizagem Navematica foi construido como recurso mobilizador
e ressignificador de alguns conhecimentos aritméticos, geométricos e trigonomeétricos,
utilizando a articulacdo entre Historia e ensino de Matematica para desenvolver uma
aprendizagem significativa, mais evidentemente em torno de conceitos da Geometria,
tendo nesse OA a diretividade para uso do aluno/professor participante, que serd norteado
pelo professor formador.

Além desse publico, como ja sinalizado, o recurso OA possui possibilidade e
indicativos de adaptacdes para a Educacdo Basica, como para o Ensino Fundamental —

Anos Finais e Ensino Médio. Dessa maneira, 0 OA pode estabelecer uma discusséo a luz
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da Histdria da Matemaética e do ensino de conceitos matematicos, admitindo que novos

conhecimentos podem emergir.

O EXPERIMENTO

Para realizar a pratica com o uso do OA Navematica, sdo necessarias orientacdoes
iniciais do Professor Formador em relacdo aos elementos contextuais, epistemoldgicos e
historiograficos percebidos em Batista (2018) sobre a navegacdo do século XVII, o
tratado histérico Chronographia Reportorio dos Tempos ... € 0 instrumento nautico

balhestilha, de Manoel de Figueiredo.

MATERIAL NECESSARIO

1. Objeto de Aprendizagem Navematica;

2. Folha do Aluno/Professor Participante.

ETAPAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO
MOMENTO DIDATICO 1

12 Vivéncia: Inicialmente, o professor formador devera realizar orientagdes iniciais de
como planejou a pratica por meio do uso do dispositivo indutor da aprendizagem e da
emersdo de conhecimentos matematicos, o OA Navematica. Em seguida, o professor
formador devera conduzir uma discussdo movida por intermédio de alguns

questionamentos (todos reunidos).

1. O que considera ser um tratado historico?

2. Ja ouviu falar em instrumento matematico ou instrumento histérico? Justifique
sua resposta.

3. O que acha que um tratado do século XVII pode vir a ter com o ensino de
Matematica deste século XXI1?

4. Ja ouviu falar das matematicas do século XVII? Em caso afirmativo, justifique.
Em caso negativo, sinalize o que considera ser.

5. Para vocé, que conhecimentos faziam parte das matematicas do século XVII?

6. Que diferencas avalia existir entre as matematicas do século XVI1I e a Matematica

deste século?
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Observacao: O professor formador devera mediar os comentarios a partir das perguntas
geradoras, conduzindo estas gradativamente e percebendo como o didlogo se estabelece
entre os alunos/professores participantes da formacdo. Esse momento € importante para
compreender os conhecimentos prévios dos sujeitos acerca da abordagem e favorecer as

acoes a serem realizadas.

Apresentando o recurso: Nesta ocasido, o professor formador apresentarda o OA
Navematica para os alunos/professores participantes da formacdo, conduzindo-os a se
familiarizarem com o mesmo, que serd um dispositivo indutor de reflexdes didaticas na

articulacdo entre Histdria e ensino de Matematica.

1° Passo: Iniciara com a apresentacdo do MENU do recurso, que possui as abas
Desbravando os sete mares, Refletindo em alto-mar e Navegando e Calculando. Nesse
sentido, devera falar das intencdes de cada uma das abas e que estas terdo papéis pontuais
em cada um dos periodos da formacéo (segue a descri¢do das intenc¢Ges de cada aba para

que o professor formador possa se familiarizar).

Figura 1 - Menu do OA — Navematica

Fonte: Produzida pela autora.



Guia do Professor Formador
Navematica

Intencdes das abas

Desbravando os sete _mares: Essa aba foi estruturada para que os professores

participantes possam se familiarizar com os elementos historicos abordados na formacao
e identificados no OA. Possui uma Historia em Quadrinhos (HQ)?2 que conta uma
experiéncia que ocorreu em um museu, em uma exposicdo NavegacOes e Instrumentos

Nauticos, narrando a historia com os personagens Carol, Naiara e Wagner.

Figura 2 - Esquema da aba Desbravando os sete mares
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Fonte: Produzida pela autora.

Refletindo em alto-mar: Nessa aba, seré visto um video animado e interativo?, intitulado

por Navematica também. Nessa ocasido, ocorre um dialogo entre dois personagens, Barba
Negra e Anjo Marinho, no interior de um navio, sobre problemas e situacGes pertinentes
ao contexto do periodo destacado em Batista (2018) na explanacdo do tratado e do

instrumento usado.

2 http://navematica.com.br/desbravando.html
3 http://navematica.com.br/refletindo.html
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Figura 3 - Esquema da aba Refletindo em alto-mar
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Fonte: Produzida pela autora.

Navegando e Calculando: Nessa aba, é visualizado um experimento pratico/simulador?

com o instrumento balhestilha e que, por meio do uso da Folha do Aluno/Professor
Participante, podera ser manipulado para resolver a situagdo-problema proposta, que faz
uso do cenario da navegacao para promover o didlogo com elementos histéricos do século
XVII das navegacOes portuguesas, com a transposicdo destas para insergdo em proposta
de ensino de conceitos matematicos. Novamente nessa aba, na narrativa, identificam-se
o0s personagens Barba Negra (Piloto) e Anjo Marinho (Maruja) em busca de, a partir do
uso do instrumento balhestilha (experimento digital simulador das funcionalidades do

artefato), resolver e refletir sobre o problema vivenciado por eles.

4 http://navematica.com.br/navegando.html
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Figura 4 - Esquema da aba Navegando e Calculando
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Fonte: Produzida pela autora.

2° Passo (Fechamento): Apos 0s questionamentos em torno de assuntos presentes na
Historia da Matematica e a apresentacdo do OA Navematica, orienta-se que visitem o
recurso e naveguem pelo mesmo, na expectativa de induzir, por meio do dispositivo OA,

reflexdes sobre este e sobre a articulacdo entre a Histdria e 0 ensino de Matematica.

MOMENTO DIDATICO 2

22 Vivéncia: ApoOs o encontro inicial, com as ambientacGes e as familiarizacdes
promovidas mediante os dialogos iniciais e a apresentacdo do Navematica, com a
articulacdo entre a histéria da navegacdo do século XVII, subsidiada consoante as
matematicas do periodo, isto é, Aritmética, Geometria e Astronomia e o ensino de

conceitos geométricos do século XXI, consoante Brasil (2018), a BNCC®.

Observacdo: O professor formador deverd, primeiramente, recapitular previamente
como ocorreu o0 encontro formativo anterior, na intencdo de remeter 0s sujeitos aos
elementos anteriormente discutidos e conhecidos. Em seguida, devera solicitar que os

participantes se dividam em grupos, para visitarem juntos as abas do OA Navematica que

5 Base Nacional Comum Curricular.

Experimento
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possuem um carater mais historico, que sdo Desbravando os sete mares e Refletindo em

alto-mar.

1° Passo: O professor formador orienta que os alunos/ professores participantes visitem
as abas sinalizadas e discutam sobre o carater de informacges visualizadas nelas. Com
base nos questionamentos:

1. Qual a natureza do conhecimento identificado nas abas Conhecendo os sete mares
e Refletindo em alto-mar?

2. Que impressdes desenvolveram a partir das informacgdes apresentadas nessas
abas?

3. Conseguem identificar as matematicas do periodo: Aritmética, Geometria e
Astronomia?

4. Que evidéncias visualizadas, nessas abas, apontam e justificam a natureza das
matematicas do século XVII de Aritmética, Geometria e Astronomia (assinalem
trechos coletados)?

5. Em grupos, construam um texto breve de, no maximo, uma lauda, que componha
os destaques e as reflexdes estabelecidas pelos membros individualmente acerca

desse recurso.

2° Passo: Diante das respostas destacadas em grupos mediante a manipulacdo do OA, o
professor formador orientara que socializem o breve texto construido, para uma discussao

maior entre todos sobre as anotacoes.

3° Passo: Fechamentos da acdo e formalizagGes mediante dialogo.

MOMENTO DIDATICO 3

32 Vivéncia: O professor formador deverd recapitular os encontros anteriores e dar
seguimento as orientacdes desse terceiro momento de formacéo. Para tanto, deve sinalizar
que todos os alunos/professores participantes se renam em grupos para manipularem a
aba Navegando e Calculando, em seguida, sem lerem as situagfes-problema descritas na

Folha do Aluno/Professor Formador, dirijam-se diretamente para o experimento.

10
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1° Passo: Nesta ocasido, devem manipular o instrumento balhestilha digital, sem
nenhuma apresentacdo das pecas deste e de suas funcionalidades. Em duplas, busquem
responder:
1. Que conhecimentos matematicos conseguem visualizar na manipulacdo do
experimento?

2. Como proporiam uma situagdo-problema usando esse recurso?

2° Passo: O professor formador orientara a socializacdo dos grupos sobre as perguntas
reflexivas. Com base nisso, agora apresentara o instrumento histérico matematico

balhestilha, as suas partes e a sua funcionalidade.

Figura 5 - Representacdo das partes da balhestilha

OLHO
OBSERVADOR

Fonte: Produzida pela autora.

3° Passo: O professor orientador devera indicar que, em grupos, visitem a situacéo-
problema na Folha do Aluno/Professor Participante na aba Navegando e Calculando e

busquem resolver a mesma.

Situacdo: Um grupo de marujos navegava em alto-mar sob a lideranga do piloto Barba
Negra. Por causa da falta de precisdo das cartas de marear, ocorreu um erro na rota
maritima estabelecida, o que levou o navio a atingir uma montanha de gelo, um iceberg.
E agora??? O que fazer?! A nau ficou comprometida e o piloto ferido e sem consciéncia.
A maruja Anjo Marinho teve que agir rapidamente antes que a embarcacdo naufragasse,
salvou a vida do Barba Negra, que ainda estava desacordado e pegou um pequeno bote,

que possuiam a bordo, jogando-o em alto-mar. Juntamente com o bote, pegou uma agulha

11
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nautica, um instrumento balhestilha e algumas cartas de marear. Diante dessa situagéo,
passaram dois dias no bote perdidos, o Barba Negra e a Anjo Marinho, pois o piloto ainda
estava inconsciente. A maruja recordava apenas que, na hora exata do acidente, Barba
Negra comunicou a todos que estavam a uma distancia angular entre a linha do horizonte
e a Estrela Polar de 54°. Observe que, nos dois dias apds o naufragio, o bote ainda se

movimentou e a Estrela Polar de referéncia também alterou sua localizagéo. Sendo assim,

qual a localizacdo de Barba negra e Anjo Marinho em relacéo ao lugar do naufragio?

12 situacéo 1°
(Estrela Polar) dia

28 situacao 20
(Estrela Polar) dia
O professor formador orientara os alunos/professores participantes quanto a localizagédo

da maruja em um dos pontos no eixo X, verificando ao sinalizar as extremidades do

instrumento em relagdo a estrela e a linha do horizonte.

Veja possiveis respostas:

Dial: Ponto V e o= 31.68°

Figura 6 - Representacdo da possivel resposta no ponto V

n
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Fonte: Elaborada pela autora.

12
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Dia 2: Ponto V e o= 25,03°

Figura 7 - Representacdo da possivel resposta no ponto V
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Fonte: Elaborada pela autora.

Resumo dos valores (distancia angular encontrada no instrumento) e local da medicéo.

12 situacao 1° dia 31,68° \Y/
(Estrela Polar)
2% situacéao 2° dia 25,03° \Y/

(Estrela Polar)

4° Passo: O professor formador devera solicitar que todos 0s grupos apresentem suas
medicdes e pontos de localizacdo nos dois dias ap6s 0 naufragio. Com base nisso, deverao
fazer uso da ordenagdo das distancias angulares para identificarem a dupla que se

aproximou mais do lugar do naufrégio em relagdo aos dois dias.

1° dia .
- Localizacao
dia 1

Naufragio

* - |
| ' !

25,03° 31,68° 54°

L J

13
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Naufragio

2° dia

*

v

38° 54°

\\1
25,030\\

Localizacio
dia 2

5° Passo: Apos as discussdes e a analise dos valores da distancia angular, em qual dia
esteve mais perto e longe do naufragio? Explique:

No primeiro dia, a variacdo foi menor, deslocando-se de 54° para 31,68°. Tendo um

distanciamento de 22,32°.

6° Passo: Com base no dia de menor distanciamento do lugar do naufragio, calcule a area
do setor circular constituido pelo ponto de visualizacdo do observador e as projecdes dos
pontos da soalha.

Inicialmente, o professor formador devera orientar os participantes que selecionem, na
barra de ferramentas do experimento, o icone setor circular, constituindo este em relacdo
ao olho do observador, da linha do horizonte e da Estrela Polar no 1° dia. Em seguida,

devem clicar no icone area da regido constituida.

Figura 8 - Area do setor circular — 1° dia

SSs Area de d = 160.53

Fonte: Elaborada pela autora.
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Asc = 160,53 U. a
2° dia
Figura 9 - Area do setor circular — 2° dia
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Fonte: Elaborada pela autora.

Asc = 133,56 U. a

7° Passo: O professor formador devera indagar os alunos/participantes sobre 0 motivo de
a area do setor circular ser menor no segundo dia, que se refere a0 momento de maior

distancia em relacdo ao lugar do naufrégio.

Possibilidade de reflexao:

No segundo dia, a area do setor circular € menor, pois quanto menor a abertura do setor,

menor a area deste.

FECHAMENTO

Para o fechamento da sequéncia de vivéncias experimentadas na aula ou curso de
formacdo de professores de Matemaética, sugerimos ao professor formador que indague
0s participantes sobre quais conhecimentos matematicos emergiram a partir do uso do

OA Navematica.

15
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VARIACOES

A prética apresentada, neste guia, foi planejada em trés momentos didaticos, para
acontecerem no decorrer de oito horas-aulas de formacéo, direcionadas para professores
de Matematica atuantes na Educacdo Basica, nos niveis de Ensino Fundamental — Anos
Finais e Ensino Médio. No entanto, pode ser adaptada para ser realizada com alunos, mas,
para isso, sd0 necessarias algumas modificacbes em relagdo a abordagem do OA

Navematica e as demais sequéncias didaticas.
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