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RESUMO

Este artigo analisa possiveis contribuicdes da utilizacao do
instrumento matematico histérico quadrante no quarto de circulo
para a aprendizagem de conhecimentos matematicos no ambito da
Pedagogia da Alternancia. De abordagem qualitativa, descritiva e
interventiva, a investigacao fundamenta-se em um curso de
extensao de 20 horas realizado na Escola Familia Agricola do Bley
(EFA Bley), em Sao Gabriel da Palha (ES), com 31 estudantes da 3°
série do Ensino Médio Técnico em Agropecuaria. O recorte analitico
deste trabalho centra-se especificamente no quarto momento da
intervencao pedagdgica, estruturada pela Atividade Orientadora de
Ensino (AOE), dedicado a aplicagao pratica do artefato para a
medi¢cao de alturas inacessiveis No espaco escolar e rural. A analise
de dados pautou-se na triangulacao sistematica de fontes (diario de
campo, registros audiovisuais, relatérios técnico-reflexivos e
guestionarios) submetidas a Analise de Conteudo de Bardin. Os
resultados evidenciam que a "geometria do olhar" proporcionada
pelo alinhamento das pinulas e pela leitura do fio de prumo
mobilizou conceitos de semelhanca de triangulos,
proporcionalidade e razdes trigonométricas. Destaca-se o conflito
cognitivo vivenciado no patio, que conduziu os discentes a deducao
autbnoma da variavel oculta referente a altura do olho do
observador e a verificacao das propriedades do triangulo retangulo
isosceles no angulo de quarenta e cinco graus. A alternancia entre o
tempo-escola e o tempo-comunidade promoveu a circulacao dos
saberes na comunidade rural, consolidando a dimensao da praxis e
reafirmando a matematica como uma construcao humana, cultural
e emancipatoria para a Educacao do Campo.

Palavras-chave: Pedagogia da Alternancia; Instrumentos Historicos;

Quadrante no Quarto de Circulo; Semelhanca de Triangulos; Praxis.



ABSTRACT

This article analyzes possible contributions of using the historical
mathematical instrument known as the quadrant in a quarter circle
to mathematical knowledge learning within the framework of the
Pedagogy of Alternance. Employing a qualitative, descriptive, and
interventional approach, the research is based on a 20-hour
extension course conducted at the Escola Familia Agricola do Bley
(EFA Bley), in Sao Gabriel da Palha (ES), with 31 3rd-year students
from the Vocational High School in Agriculture and Livestock. The
analytical focus of this study centers specifically on the fourth stage
of the pedagogical intervention, structured by the Teaching
Orientation Activity (AOE), dedicated to the practical application of
the artifact for measuring inaccessible heights in school and rural
environments. Data analysis was guided by the systematic
triangulation of sources (field diary, audiovisual records, technical-
reflective reports, and questionnaires) subjected to Bardin's Content
Analysis. The results show that the "geometry of sight" provided by
aligning the sighting pinnules and reading the plumb line mobilized
concepts of triangle similarity, proportionality, and trigonometric
ratios. A key highlight was the cognitive conflict experienced in the
courtyard, which led students to autonomously deduce the hidden
variable of the observer's eye height and verify the properties of the
isosceles right triangle at a forty-five-degree angle. The alternation
between school-time and community-time fostered the circulation
of knowledge within the rural community, consolidating the
dimension of praxis and reaffirming mathematics as a human,
cultural, and emancipatory construction for Rural Education.
Keywords: Pedagogy of Alternance; Historical Instruments;

Quadrant in the Quarter Circle; Triangle Similarity; Praxis.

1. INTRODUCAO



A educacao matematica, quando desenvolvida no contexto da
educagcao do campo, exige abordagens pedagdgicas e
metodologicas que transcendam a mera transmissao de formulas
abstratas ou a resolucao de exercicios descontextualizados em livros
didaticos. Nas Escolas Familias Agricolas (EFAs), essa conexao entre
0 conhecimento académico e a realidade vivida pelos educandos é
mediada pela Pedagogia da Alternancia, uma proposta formativa
fundada na articulacao dialética entre a sessao (tempo-escola) e a
estadia (tempo-comunidade), visando a formacao integral dos
jovens camponeses por meio da unidao indissociavel entre teoria e
pratica (Nosella, 2012; Begnami, 2019). Nesse cenario educativo, a
matematica é apresentada nao como um corpo estatico e
dogmatico de verdades absolutas, mas como uma construcao
humana, social e historicamente situada que responde a

necessidades técnicas e culturais concretas (Mendes, 2009).

A problematizacao central que motivou esta investigacao reside no
desafio enfrentado por professores e estudantes do ensino médio
em superar a percepc¢ao de que a geometria plana e a trigonometria
comumente contemplam conteudos de dificil abstracao ou
distantes da aplicabilidade pratica no cotidiano agricola. Como
alternativa pedagdgica a esse impasse, pesquisas em educacao
matematica vém apontando a potencialidade do resgate de
instrumentos matematicos histéricos como artefatos mediadores
para a apropriacao de conceitos geomeétricos (Saito; Dias, 2011; Matos,
2020; Alves; Pereira, 2022; Cesana; Saito, 2022; Oliveira, 2023). Tais
artefatos nao sao compreendidos como meros objetos obsoletos de
museu, mas como sinteses de saberes de uma época que
Incorporam regras geomeétricas e necessidades sociais de medicao.

Ao manusear e operar um artefato historico, o estudante é



provocado a efetuar um movimento do pensamento que articula a

percepcao sensivel a formalizagao tedrica.

Este artigo apresenta um recorte analitico de uma dissertacao de
mestrado que estda sendo desenvolvida pelo mestrando Michel
Favero e sua orientadora Andressa Cesana no Programa de Pos-
Graduacao em Ensino na Educacao Basica da Universidade Federal
do Espirito Santo (PPGEEB - UFES/CEUNES), intitulada "Possiveis
contribuicées da reconstrucao e do uso do quadrante no quarto de
circulo na aprendizagem de conhecimentos matematicos no
contexto da pedagogia da alternancia". Neste presente trabalho
foca-se, especificamente, no quarto momento da intervencao,
dedicado ao uso pratico e as medicdes de campo com o quadrante

Nno quarto de circulo.

A pesquisa foi operacionalizada por meio do Curso de Extensao n°
5385 (Registro SIGEX/UFES), com carga horaria total de 20 horas,
ministrado entre 27 de marco e 15 de junho de 2026 para 31
estudantes da 3° série do ensino médio técnico em agropecuaria da
Escola Familia Agricola do Bley (EFA Bley), localizada na zona rural

de Sao Gabriel da Palha - ES.

A escolha do quadrante no quarto de circulo justifica-se por sua
relevancia histérica como instrumento astrondmico e de
agrimensura renascentista, difundido em tratados do século XVI
como o de Cosimo Bartoli (1564), e por sua reconhecida poténcia
didatica na mobilizacao de conceitos de geometria e trigonometria,
conforme evidenciado em pesquisas sobre a reconstrucao e o uso
desse artefato (Saito; Dias, 2011; Matos, 2020; Alves; Pereira, 2022;
Cesana; Saito, 2022), sem exigir tecnologias modernas dispendiosas.

Ao transpor esse artefato para o cotidiano da EFA Bley, buscou-se



promover a praxis pedagogica (Marx, 2007; Freire, 2011), permitindo
que o0 saber geométrico emergisse da acao pratica de medi¢cao de

estruturas reais no espaco escolar e comunitario.

Diante do exposto, o objetivo central deste artigo € analisar
contribuic¢des da utilizacao do quadrante no quarto de circulo para a
aprendizagem de conhecimentos matematicos, com énfase no
nucleo conceitual de semelhanca de triangulos, proporcionalidade e
introducao as razdes trigonomeétricas, durante o quarto momento
de uma Atividade Orientadora de Ensino (AOE) (Moura, 2010),

desenvolvida no ambito da Pedagogia da Alternancia.

Estruturalmente, este artigo apresenta a fundamentacao tedrica
sobre histdoria da matematica, Pedagogia da Alternancia e a
Atividade Orientadora de Ensino, detalha os procedimentos
metodologicos e o protocolo ético adotado, discute os resultados
analiticos emergidos dos episdodios de medicao no patio e na
estadia, e finaliza com as consideracdes sobre o0 alcance da proposta

para a educagcao matematica e do campo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA OU REVISAO DA LITERATURA

A histéria da matematica constitui-se como um campo
epistemoldégico que compreende o conhecimento matematico
como producao cultural e historicamente situada. Conforme destaca
Mendes (2009), a incorporacao da histdria no ensino auxilia romper
com a visao tradicional que apresenta a disciplina como um
conjunto de regras neutras e atemporais, revelando os processos,
conflitos e necessidades humanas que motivaram a criacao dos

conceitos.



Nessa perspectiva, 0s instrumentos matematicos antigos dos
séculos XV e XVI ocupam lugar de destaque. Como fundamentam
Saito e Dias (2011, p. 56), "os instrumentos matematicos sao mais do
gue simples artefatos. Eles incorporam conhecimentos que revelam
a articulagcdao entre o saber e o fazer e, desse modo, sintetizam a
producao de conhecimento de uma época". A estrutura fisica do
artefato materializa entes geomeétricos como angulos, retas
perpendiculares, paralelismo e escalas proporcionais que precisam

ser operados pelo sujeito durante o seu uso pratico.

O tratado Del modo di misurare le distantie, le superficie, i corpi, le
piante, le provincie, le prospettive, & tutte le altre cose terrene de
Bartoli (1564) constitui a fonte primaria histérica que embasa esta
proposta. Nele, Cosimo Bartoli apresenta o instrumento matematico
guadrante no quarto de circulo, e detalha os procedimentos de
visada e medicao indireta de alturas e distancias por meio da
"geometria do olhar", utilizando o alinhamento das pinulas, a escala
de sombra graduada de O a 12 partes nos catetos e a indicacao do fio
de prumo. Ao manusear o quadrante no quarto de circulo (Figura 1),
o estudante nao atua como mero espectador, Mas como
investigador que mobiliza a teoria euclidiana para resolver

problemas de medicao no mundo fisico (Saito, 2013).

Figura 1. Quadrante no quarto de circulo do tratado Del modo di
misurare le distantie, le superficie, i corpi, le piante, le prouincie, le

prospettiue.



Fonte: Bartoli (1564, p. 15).

Nessa perspectiva, as potencialidades didaticas da reconstrucao e
do uso de instrumentos matematicos antigos ganham um relevo
ainda mais significativo quando situadas no cotidiano da educacao
do campo. Ao exigir a manipulacao concreta de materiais, o
manuseio de ferramentas e a reflexao sobre o 'saber-fazer', essa
abordagem metodoldgica conecta-se organicamente a cultura do
trabalho e a vivéncia dos estudantes camponeses. Com isso,
prepara-se o terreno para uma pratica educativa que articula o
conhecimento cientifico histérico com a realidade rural, em perfeita

consonancia com a dinamica das Escolas Familias Agricolas.

A Pedagogia da Alternancia emergiu nas Maisons Familiales Rurales
na Franca na década de 1930 e consolidou-se no Brasil a partir do
Movimento de Educacao Promocional do Espirito Santo (MEPES)
com a criacao das Escolas Familias Agricolas (Nosella, 2012). Essa
proposta contrapde-se ao modelo escolar urbano tradicional ao
organizar o processo educativo na alternancia dialética entre dois

tempos e espacos formativos: a sessao (tempo-escola, vivenciado no



ambiente escolar com mediacao docente, e a estadia (tempo-
comunidade), vivenciado na propriedade familiar com aplicacao

pratica e didlogo comunitario.

A alternancia nao se reduz a uma divisao de calendario, mas
constitui um principio epistemoldgico no qual a realidade social do
camponés é o ponto de partida e de chegada da reflexao tedrica
(Gimonet, 2007). No ensino de ciéncias e matematica, essa dinamica
viabiliza a consolidacao da praxis, conceituada por Marx (2007, p. 535)
ao afirmar que "a vida social é essencialmente pratica" e por Freire
(2011) ao definir a praxis como a acao e a reflexdao dos homens sobre

0 mundo para transforma-lo.

Como analisa Begnami (2019, p. 208), "a Matematica € constituida
socio e culturalmente". Ao utilizar o quadrante no quarto de circulo
durante a estadia para medir construcdes, galpdes e arvores em
suas propriedades rurais, 0 jovem camponés tem a possibilidade de
transformar o conhecimento escolar em uma ferramenta de leitura e
intervencao em seu meio produtivo, fortalecendo sua autonomia e

pertencimento sociocultural.

Para operacionalizar a intervencao didatica, adotou-se a Atividade
Orientadora de Ensino (AOE), fundamentada na teoria historico-
cultural de Vygotsky e Leontiev e sistematizada por Moura (2010). A
AOE estrutura a pratica pedagdgica de modo que a necessidade
histdrica que deu origem ao conceito cientifico seja recriada em sala

de aula como necessidade do estudante.

A AOE materializa-se por meio de quatro elementos integrados: a
necessidade histdrica (resgate do problema de medicao indireta nos

séculos XV e XVI), a situacao desencadeadora de aprendizagem -



SDA (o desafio de medir alturas inacessiveis na EFA Bley sem o uso
de trenas verticais ou equipamentos caros), as agdes de ensino e de
aprendizagem (o0 manuseio do quadrante no quarto de circulo e os
procedimentos de visada no patio e a sintese coletiva (os momentos
de reflexao escrita e justificativa geomeétrica dos resultados) (Moura

et al, 2016).

3. METODOLOGIA

Esta investigacao assume uma abordagem qualitativa em educacao
matematica, de natureza exploratdria, descritiva e interventiva
(Fiorentini; Lorenzato, 2006; Bogdan; Biklen, 1994). O estudo foi
desenvolvido na Escola Familia Agricola do Bley (EFA Bley),
localizada na zona rural do municipio de Sao Gabriel da Palha - ES,
envolvendo a totalidade de 31 estudantes com idades entre 16 e 19
anos matriculados na 3° série do ensino médio técnico em

agropecuaria, turma de 2026.

Para conferir rigor analitico as aprendizagens a serem percebidas, a
pesquisa delimitou como nucleo matematico central a semelhanca
de triangulos e a proporcionalidade de segmentos, tendo como
conhecimentos associados nogdes de  perpendicularismo,
paralelismo, triangulo retangulo isodsceles (45°) e intuicao sobre

razdes trigonomeétricas.

A intervencao pedagogica foi estruturada no ambito do Curso de
Extensdao n° 5385 (UFES), composto por cinco momentos
pedagogicos de 4 horas cada, articulados dialeticamente entre a
sessao (tempo-escola) e a estadia (tempo-comunidade). Os trés
momentos iniciais prepararam gradualmente os discentes para a

pratica de campo: o 1° Momento focou na contextualizacao historica



da orientacao dos navegantes nos seéculos XV e XVI e no diagnostico
dos conhecimentos prévios da turma; o 2° Momento dedicou-se ao
estudo tedrico-documental sobre a incorporagcao de saberes nos
instrumentos historicos a partir de Bartoli (1564) e ao planejamento
logistico para a coleta de materiais de baixo custo nas propriedades
rurais; e o 3° Momento consistiu na oficina pratica de reconstrucao
fisica do quadrante no quarto de circulo, na qual os estudantes
enfrentaram os desafios geométricos do tracado radial da escala de
sombra e da montagem das pinulas e do fio de prumo. O recorte
analitico deste artigo foca-se rigorosamente no 4° Momento,
dedicado ao uso pratico e as medicdes de campo com o
instrumento reconstruido, desenvolvido conforme o detalhamento a

seguir:

Etapa da sessdao (tempo-escola com carga horaria de 2 horas):
Realizada no dia 20 de maio de 2026 na EFA Bley. Iniciou-se com
uma roda de conversa em sala para socializacao dos relatérios da
etapa de reconstrucao. Na sequéncia, realizou-se a leitura orientada
das paginas 20 e 21 do livro de minicurso de Saito e Dias (2011),
contendo as instrucdes historicas de Cosimo Bartoli (1564) sobre
"Como medir alturas com o mesmo quadrante", conforme podemos

ver no Quadro 1.

Quadro 1. Copia fiel do recorte do texto disponibilizado aos

estudantes.

2.2 "Como medir alturas com o mesmo quadrante, sem utilizar-se da
sombra, mas somente com o0s raios vistos (cap. X): (..) Volte a pinula da
esquerda do quadrante, A, em diregcao ao ponto da altura que se quer
medir e coloque o olho na outra pinula, D. Levante ou abaixe o quadrante
(deixando o fio de prumo livre) até que a mirada pelas duas pinulas
coincida. Feito isto, veja onde o fio de prumo cai. Ele, necessariamente,
caira, ou no lado BC, ou no angulo C, ou no lado CD, dependendo do lugar



onde vocé estiver em relagcao a base da torre que se quer medir. Digamos
que o fio caia no lado CD, no ponto E, e que a altura estendida da torre a
ser medida seja GF. E aqui € necessario deixar suspenso um fio de prumo
cujo comprimento DH é a distancia do olho até o chao. Feito isto, deve-se
encontrar a que distancia estamos da torre por meio de DH, que é tomada
na mesma proporgao que tem as partes DE com 12, isto €, com todo o lado
do quadrante. Por exemplo, se DE for 6 partes, ele sera metade de 12.
Assim, agrega-se a metade desta DH, ou seja, HI, ao longo de GH em linha
reta (..). Pode-se notar que a linha reta Gl € menor do que a altura GF
naguela proporcao que € encontrada entre as partes DE e o lado AD. Por
exemplo, se Gl fosse 9 passos, multiplicando 9 por 12, ter-se-ia 108, o qual
dividido por 6, isto &, DE, restaria 18 passos (..). Mas quando o fio de prumo
cai no ponto C, isto €, no angulo do ponto do quadrante, deixando o fio de
prumo cair do olho até o chao, que sera DK (...), em tal caso, GL sera igual a
GF. Assim, se medirmos GL teremos a altura GF (..). Mas quando o fio cair
no lado BC, como no exemplo, no ponto E, tomando outro fio com
comprimento que vai do olho ao chao DM, é preciso que se opere de
maneira contraria ao primeiro modo. Assim, como fizemos anteriormente,
o lado AB corresponde ao lado BE e MN a linha de prumo MD. Se BE for 6
de todo o lado do quadrante que ¢é 12, diremos que MN devera ser duas
vezes MD (...) desse modo, se GN tiver 36 passos, multiplicando-se 36 por 6,
gue sao as partes de BE, encontrar-se-a 216. Este numero dividido por 12
dara 18, que sera a altura GF (...)" (Bartoli, 1564, p. 19v-20v).

Fonte: Adaptado de Saito e Dias (2011, p. 20-21), a partir de Bartoli
(1564).

Em seguida, os 31 estudantes, organizados nos 8 grupos de projeto
(grupos que sao utilizados para estudo na turma), deslocaram-se ao
patio escolar para efetuar medicdes praticas das alturas de prédios,
lajes e estruturas da escola utilizando os quadrantes no quarto de

circulo reconstruidos (Figura 3).

Etapa da estadia (tempo-comunidade com carga hordria de 2
horas): Realizada nas propriedades rurais dos estudantes entre 25 e
29 de maio de 2026. Os discentes elaboraram um registro escrito

reflexivo respondendo as questdes norteadoras sobre a aplicacao



pratica, as dificuldades enfrentadas e as relacdes entre teoria e

pratica.

Para garantir a validade dos achados e a vigilancia epistemoldgica,
adotou-se o protocolo de triangulagao sistematica de dados de

Bardin (2016), cruzando as seguintes fontes:

Diario de campo do professor-pesquisador: Registro detalhado das
interacdes verbais, duvidas e acdes praticas dos estudantes no patio.
Registros audiovisuais: Fotografias e gravacdes em video das oficinas
e medicoes de campo. Producdes escritas dos estudantes: Registros
individuais de estadia e relatdrios técnico-reflexivos finais.
Questionario de avaliacao final: Instrumento reflexivo aplicado ao

encerramento da intervencao.

O tratamento dos dados seguiu as etapas da Analise de Conteudo
de Bardin (2016), pré-analise, exploracao do material, codificacao em
unidades de registro e categorizacao, estruturando-se na forma de
episddios de aprendizagem matematica de Moura (2010), os quais
procuramos isolar os depoimentos de mera motivacao atitudinal

para focar nas evidéncias efetivas de apreensao conceitual.

A pesquisa atendeu rigorosamente aos preceitos éticos vigentes
para estudos com seres humanos (Resolucdo CNS n° 466/2012 e Lei
n° 14.874/2024), tendo sido submetida e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Espirito Santo
(CEP/CEUNES/UFES) sob o Certificado de Apresentacdo de
Apreciacdo Etica (CAAE) n° 94522325.6.0000.5063 e Parecer de
Aprovacao n° 8.299.701 em 21 de marco de 2026. Todos o0s
participantes menores assinaram o Termo de Assentimento Livre e

Esclarecido (TALE), acompanhado do Termo de Consentimento Livre



e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Autorizacao do Uso de Imagem e
Som (TAUIS) assinados por seus pais/responsaveis na estadia. Os
participantes maiores de idade assinaram o TCLE especifico e o
TAUIS. O anonimato foi preservado mediante codificacao dos

sujeitos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

As analises apresentadas nesta secao derivam da triangulacao dos
dados produzidos durante o 4° momento do curso de extensao,
focando no movimento do pensamento dos estudantes durante o
uso pratico do quadrante no quarto de circulo. Pautando-se nos
procedimentos de Analise de Conteudo de Bardin (2016) descritos na
metodologia, os dados analisados nesta etapa foram codificados e
estruturados na categoria analitica intitulada 'A geometria do olhar,
a descoberta da variavel oculta e a apropriacao da semelhanca de
triangulos'. A discussao organiza-se em eixos analiticos que
evidenciam o itinerario do conflito cognitivo a formalizacao
geométrica, percorrendo desde a identificacao do referencial de
visada até a deducao da propriedade do triangulo retangulo

isOsceles (45°) e a prova da proporcionalidade.

Antes do deslocamento para a pratica de campo na EFA Bley,
realizou-se em sala de aula uma leitura orientada dos excertos do
tratado de Cosimo Bartoli (1564), tratados didaticamente por Saito e
Dias (20T1). Nessa etapa, o professor-pesquisador mediou a
explicacao dos procedimentos de alinhamento visual pelas pinulas e
de leitura da inclinacao do fio de prumo sobre a escala de sombra
(Figura 2), preparando 0s grupos para o manuseio dos instrumentos

reconstruidos.



Figura 2. Orientacdo sobre como medir com o quadrante no quarto

de circulo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

A aplicagao pratica do quadrante no quarto de circulo no patio da
EFA Bley iniciou-se apods a leitura orientada do capitulo "Como medir
alturas com o mesmo quadrante" Bartoli (1564) apud Saito e Dias
(2011). Cada grupo posicionou-se a uma distancia estimada da
edificacao principal de trés pavimentos da escola. O procedimento
de visada exigia que um estudante colocasse o olho na pinula
inferior D, alinhasse a visao com a pinula superior A em direcao ao
topo da laje do prédio e permitisse que o fio de prumo oscilasse
livremente pela acao da gravidade, marcando um numero na escala

de sombra graduada de 0 a 12 nos catetos do quadrado interno.

Ao efetuarem as primeiras visadas e aplicarem a regra de
proporcionalidade descrita no tratado, os grupos calcularam a altura
da laje e confrontaram o valor numeérico obtido com a observacao
direta do espacgo. Os estudantes perceberam imediatamente uma
discrepancia: a altura calculada a partir da razdo do instrumento era

visivelmente menor do que a altura real da estrutura.



Esse impasse gerou um conflito cognitivo auténtico, conforme
Moura (2010). Convicto de que as regras geometricas eram exatas,
um dos discentes verbalizou o questionamento que mobilizou toda
a turma: "Professor, a conta deu 3,20 metros, mas o prédio € muito
mais alto que isso. A medicao conta do chao ou a partir de onde

estamos olhando?" (Didrio de Campo, 20/05/2026).

Para investigar o problema levantado, o pesquisador e 0os grupos
utilizaram uma trena para medir diretamente a altura real da laje e a
distancia horizontal do observador até a base da parede. A
verificacdao comparativa revelou que o triangulo retangulo
construido pela visada através das pinulas nao partia do solo, mas

sim do nivel dos olhos do observador.

Com essa constatacao, os discentes deduziram autonomamente a
necessidade de somar a altura do olho do observador até o chao
(h_olho), identificada na pesquisa como a variavel oculta ao

resultado obtido da altura relativa (h) dada pelo instrumento:

Hivrai= 1+ Noiro

Essa descoberta representa um momento chave de transicao
cognitiva (Mendes, 2009). Os estudantes compreenderam que a
"geometria do olhar" estabelece um referencial suspenso no ar, e
gue a precisao cientifica exige incluir a estatura do préprio

observador no sistema de medicao.

A medida que os grupos se deslocavam pelo patio testando a visada
a diferentes distancias, outro fenbmeno geométrico emergiu
espontaneamente. Um grupo observou que, ao afastar-se do prédio,

o fio de prumo repousava exatamente sobre a linha bissetriz central



do arco, correspondente ao angulo de 45° (ou a marca 12 da escala

de sombra).

Durante a realizacao das medicOes das edificacbes no patio da
escola, 0s grupos experimentaram posicionar-se a diferentes
distancias da estrutura. Ao ajustarem sua posicao até que o fio de
prumo marcasse exatamente a bissetriz central do arco graduado
(@ngulo de 45°), os discentes constataram que a distancia horizontal
até a base do prédio era idéntica a altura calculada a partir da linha
de visao (Figura 3). Essa constatagcao permitiu a apropriagao intuitiva
da propriedade do triangulo retangulo isdsceles (tan 45° = 1) e
facilitou a compreensao da relagcao entre a “geometria do olhar” e a

proporcionalidade dos triangulos.

Figura 3. Estudantes fazendo medicdes com o quadrante no quarto

de circulo.



Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Ao medirem com a trena a distancia horizontal do observador até o
prédio (d) nessa posicao exata de 45° os discentes constataram que
a distancia era rigorosamente igual a altura relativa h (h = d).
Experienciaram, assim, a propriedade fundamental do triangulo
retangulo isosceles (45° 45° e 90°), na qual os catetos sao

congruentes:



tan(4se) = h/d =1 -hH=d

Essa constatacao antecedeu e conferiu significado intuitivo as razdes
trigonomeétricas (Matos, 2020). Os estudantes perceberam que, no
angulo de 45° nao era necessario efetuar divisbes complexas:
bastava medir a distancia percorrida no solo até o prédio e somar a

altura do seu préprio olho.

A culminancia do 4° momento ocorreu quando os estudantes
formalizaram a justificativa matematica do instrumento em seus
relatérios técnicos. A partir do paralelismo entre a linha vertical do
filo de prumo e a estrutura vertical do prédio (ambas ortogonais ao
horizonte horizontal), a turma identificou a existéncia de dois

tridangulos retdngulos semelhantes pelo caso Angulo-Angulo (AA):

O triangulo menor no artefato (Aabc): Formado pelo cateto do
guadrante no quarto de circulo (12 partes), pela linha de visada e

pela leitura e na escala de sombra interceptada pelo fio de prumo.

O tridangulo maior no espaco terreno (AABC): Formado pela linha de
visao horizontal, pela linha de visada ao topo da laje e pela altura

relativa h.

Pela propriedade da proporcionalidade entre lados homodlogos de

triangulos semelhantes, os discentes estabeleceram a equacao:

Lado do Qquadrante (12)  Distancia horizontal (d)
Escala de sompra (e) Altura rejativa (h)

Isolando a incognita h, obtém-se:

_d-_e
h= 12



E a altura total do prédio € dada por:

.Hf()}‘ﬂ/: h + /70//70

A verificacao de que diferentes grupos, operando quadrantes no
quarto de circulo de tamanhos e materiais distintos (madeira polida
ou papelao denso), obtiveram resultados convergentes para a altura
do prédio (margem de erro inferior a 5 cm em relacao a trena)
comprovou aos estudantes a universalidade das leis da geometria

euclidiana (Saito; Dias, 2011).

O Quadro 2 sintetiza a matriz de evidéncias cognitivas e conceituais

mobilizadas durante as atividades praticas do 4° momento:

Quadro 2. Matriz de evidéncias conceituais e mobilizacao

geomeétrica no uso do artefato.

Situacao no
patio

Visada
inicial da
laje do
prédio

Alinhament
o do prumo
a 45°

Conflito /
problema
emergente

Altura calculada
pelo
instrumento era
inferior a altura
real verificada.

Questionament
o) sobre o)
comportamento
do prumo no
meio do arco
(marca 12).

Acao
investigativa e
resolucao

Identificacao  do
referencial de
visada. Medicao da
altura do olho ao
solo e soma ao
resultado (h +
h_olho).

Deslocamento no
patio até atingir
45°  Constatacao
de qued = h.

Conceito
matematico
apreendido

Varidvel oculta /
geometria do
olhar: Ajuste do
referencial
cartesiano e
translacao de
eiXos.

Triangulo
retdngulo
isdsceles e

trigonometria:
Congruéncia de
catetos e intuicao
de tan (45°c) =1.



Leitura da Entender como Estabelecimento Semelhanca de

escala de um artefato de razdes entre os triangulos e
sombra pequeno mede catetos do proporcionalidad
edificios de triangulo do e Teorema de
grande porte. artefato e do Tales e razbes
terreno. constantes.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

(2026).

A relevancia da Pedagogia da Alternancia evidenciou-se durante a
etapa de estadia do 4° momento (tempo-comunidade). Ao
refletirem e registrarem sobre os conhecimentos matematicos
emergidos a partir do uso do quadrante no quarto de circulo e pelo
fato dos estudantes visualizarem a possibilidade de fazer medicoes
autdbnomas de galpdes de secagem de café, tulhas, residéncias e
arvores nativas nas propriedades de suas familias com o

instrumento.

Esse movimento de circulacao de conhecimentos valida o principio
freirano de emancipacao e a definicao de praxis (Marx, 2007,
Begnami, 2019). O saber cientifico deixou de ser um dogma restrito a
sala de aula urbana para se consolidar como uma ferramenta util de

leitura e transformacao da realidade camponesa.

5. CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

A presente investigacao buscou analisar contribui¢cdes da utilizacao
do quadrante no quarto de circulo para a aprendizagem de
conhecimentos matematicos no ambito da Pedagogia da
Alternancia, focando no quarto momento de uma Atividade
Orientadora de Ensino (AOE) realizada com estudantes do ensino

meédio técnico em agropecuaria da EFA Bley.



Em resposta ao objetivo central da investigacao, a analise das
evidéncias revela que a utilizacao do quadrante no quarto de circulo
atuou como um potente mediador didatico para a aprendizagem de
conhecimentos matematicos. O manuseio do artefato no patio
escolar e nas propriedades rurais mobilizou e aprofundou saberes
geomeétricos e trigonomeétricos especificos: a) a apropriacao da
semelhanca de tridngulos retadngulos (caso Angulo-Angulo) e da
proporcionalidade, estabelecida entre a escala de sombra do
instrumento (e/12) e as dimensdes do terreno (h/d). b) a
compreensao e ajuste do referencial cartesiano de medicao
mediante a deducao autdnoma da varidvel oculta referente a altura
do olho do observador H;pra;= 1+ Ho/po € C) a percepgao
intuitiva das razdes trigonomeétricas, vivenciada pela congruéncia

dos catetos na marcagao da bissetriz de 45°

tan(4se) = hid=1-h=4d.

Como recomendacao pedagdgica, sugere-se a incorporacao da
reconstrucao e uso de instrumentos histdricos nos curriculos das
Escolas Familias Agricolas e nas redes de ensino técnico, como
estratégia de ensino ativo e contextualizado. Conclui-se que o
guadrante no quarto de circulo atuou como um artefato
emancipatodrio, permitindo aos jovens camponeses da EFA Bley
reconhecerem-se como sujeitos historicos capazes de compreender,
produzir e aplicar a ciéncia na transformacao de suas vidas e

comunidades.
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