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RESUMO

A presente pesquisa constitui um recorte de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
que esta em fase final de redagdo e sera publicado na biblioteca publica da Faculdade SESI-SP
de Educacao no ao final de 2025 e tem por objetivo apresentar um projeto didatico pedagdgico,
compondo a constru¢do e a utilizagdo de um transferidor esférico, que além de ser um recurso
pedagdgico a fim de auxiliar no ensino das Geometrias ndo euclidianas, em especial a geometria
esférica, busca facilitar a compreensdo sobre como medir superficies curvas. A constru¢ao
desse recurso manipuladvel possibilita aos estudantes uma compreensao concreta dos conceitos
que tradicionalmente vém sendo trabalhados no contexto abstrato, e por ser um recurso de
baixo custo, pode ser construido em qualquer ambiente de ensino. A ideia é apresentar uma
estratégia que venha auxiliar nas limitagdes de aprendizagens em geometria encontradas no
ensino bdsico, propondo aos educadores uma opg¢do aos estudantes na inten¢do de relacionar
o tema tratado com a vivéncia cotidiana, tornando o aprendizado mais significativo. Ao
utilizar o transferidor esférico, viabiliza aos estudantes um recurso de investigagao pratica, por
meio de observagdes, didlogo e raciocinio espacial. Ademais, este recurso propicia o ensino
interdisciplinar e integrador para a disciplina da Matematica, além de dialogar com outras areas
do conhecimento, como por exemplo, a Geografia, quando trabalhado latitudes e longitudes,
que juntamente ha conexdo com a Historia das Navegagdes. Espera-se, portanto, contribuir para
a aprendizagem dos estudantes, além de propor uma ferramenta alternativa para o ensino de
contetdos que geram dificuldades entre os estudantes e que pouco ¢ discutido no ensino basico.
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INTRODUCAO

A base do ensino nas escolas brasileiras é a Geometria Euclidiana, fundamentada nos
Elementos de Euclides (séc. 11l a.C.). Seus postulados, como a soma dos angulos internos de um
triangulo ser 180° e a defini¢do de retas paralelas, sdo frequentemente tratados como verdades
absolutas. Contudo, essa abordagem ignora um fato crucial: vivemos em um mundo curvo,
onde as regras euclidianas falham.

A Terra, por exemplo, ¢ uma esfera, e rotas aéreas, coordenadas geograficas e o
funcionamento do GPS dependem de uma Geometria Esférica, um modelo da Geometria
Eliptica proposta por Riemann no século XIX. Nesta geometria, “retas” sdo circulos maximos,
triangulos tem soma de angulos maior que 180°, e ndo existem paralelas, pois duas geodésicas
sempre se cruzam. Apesar de sua relevancia pratica, este tema ¢ pouco explorado no Ensino
Bésico, perpetuando uma visdo limitada da Matematica.

Este trabalho apresenta um projeto didatico que explora a Geometria Esférica com o
auxilio do Transferidor Esférico, um recurso que proporciona explora¢cdes acompanhadas de
espanto pelo inusitado e inesperado.

JUSTIFICATIVA

Ao longo do percurso escolar, muitos estudantes encontram dificuldades para
compreender e interpretar a Geometria, muitas vezes por ser um conteido pouco explorado.
O estudo em questdo, por meio de um projeto didatico, trabalha a transicdo da Geometria
Euclidiana para a Geometria Esférica, buscando expandir os conhecimentos dos alunos e
trazendo de forma pratica seus conceitos.

Nesse sentido, Geometria Esférica ¢ aplicada na navegacgdo aérea e maritima, a partir
de estudos relacionados ao globo terrestre e as coordenadas geograficas. O projeto procura
possibilitar que os estudantes entendam que a Matematica vai muito além da realizacdo de
calculos, sendo uma ciéncia em constante evolu¢do, desenvolvida a partir de questionamentos,
debates e descobertas ao longo da histdria. O contato pratico pode ajudar os alunos a enxergarem
a Geometria de outra forma, percebendo-a como parte da sua realidade e ndo apenas como
calculos abstratos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Geometrias Nao-Euclidianas e o Transferidor Esférico

O projeto fundamenta-se na necessidade de ir além dos limites conceituais da Geometria
Euclidiana, restrita a superficies planas. A geometria Esférica justifica-se por sua capacidade de
descrever situagdes em superficies curvas, como a Terra.

1. A Critica ao Quinto Postulado e o Surgimento das Novas Geometrias

A Historia da Matematica e o debate em torno do Quinto Postulado de Euclides (também
conhecido também como o Postulado das Paralelas) sdo o ponto de partida. Muitos matematicos
tentaram prova-lo como teorema devido a sua complexidade. Coutinho (2001) apresenta o
postulado original. A tentativa de negagdo desse Postulado possibilitou a descoberta de novas
Geometrias, como a Hiperbdlica e a Eliptica, da qual a Esférica ¢ um modelo.



O artigo de Devito et al. (2006) refor¢a a necessidade de fugir da Geometria Euclidiana,
reconhecendo que a geometria ensinada na escola ndo ¢ suficiente. O diferencial deste projeto,
além de trazer a discussao tedrica e historica sobre a negacdo do Quinto Postulado, ¢ propor
uma pratica construtiva, elaborando uma ferramenta concreta, o Transferidor Esférico, onde o
aluno pode realizar a medi¢do dos dngulos e relacionar com os conceitos.

2. A Geometria Esférica e a Relacdo com o Projeto

Na Geometria Esférica, o conceito de reta ¢ substituido pelo de circulo maximo (a
intersec¢ao da esfera com um plano que passa por seu centro). As caracteristicas se contrapdem
diretamente a Euclidiana:

* Paralelas: ndo existe nenhuma reta paralela que passe pelo ponto fora dela.
(Geometria Eliptica, modelo de Riemann).
» Triangulos: A soma dos angulos internos de um tridngulo esférico ¢ maior que 180°.

O Transferidor Esférico se torna uma ferramenta didatica que possibilita aos alunos
visualizarem e mensurar essas diferencas. A aplicagdo dos conceitos de angulos e medidas
em superficies curvas ¢ fundamental para as areas como a Navegacdo Aérea e Maritima e na
Geografia, no estudo de coordenadas geograficas. Embora haja propostas semelhantes, como
no artigo de Thomaz e Franco (2008), o presente projeto propde a constru¢do do Transferidor
Esférico como objeto central, transformando os conceitos abstratos em atividades praticas e
promovendo um instrumento de medicao direto.

CITACOES E FUNDAMENTACOES SOBRE A INTERDISCIPLINARI-
DADE

Esse projeto busca integrar a Matematica e a Geografia, principalmente no dmbito da
cartografia e coordenadas geograficas. A ideia de interdisciplinaridade, defendida por autores
como Ivani Fazenda e Hilton Japiassu, € crucial. Para eles, a interdisciplinaridade ndo ¢ apenas
uma técnica, mas uma atitude essencial para transformar a visdo fragmentada do mundo em
alcancar uma compreensao da realidade.

Ivani Fazenda (2011), define a interdisciplinaridade como um modo de ser, de pensar,
de agir, uma postura de didlogo e colaboracdo entre saberes, uma abertura para o diferente.
Hilton Japiassu (1976), um dos pioneiros no debate, considera-a como uma forma de enfrentar
a fragmentagdo do conhecimento causada pela especializagdo excessiva da ciéncia. Ele enfatiza
que o trabalho interdisciplinar deve se organizar em torno de um objeto de estudo concreto,
garantindo que as disciplinas conversem entre si.

Neste contexto, a interdisciplinaridade faz conex@o entre a Geometria Esférica e a
Geografia, tornando o aprendizado mais proximo do cotidiano dos alunos e mostrando que a
Matematica ajuda a compreender o mundo ao nosso redor.

PROBLEMATICA

Apesar de a Geometria Esférica ser amplamente utilizada para a compreender temas
relacionados ao globo terrestre, navegacdo e coordenadas geograficas, esse conteudo continua



pouco explorado no ensino bésico e na formacgdo de professores. Indaga-se de que forma
recursos didaticos podem auxiliar na resolugdo de situagdes-problema, trazendo o contexto
histérico da Matematica como contribui¢do para tornar o ensino da Geometria Esférica (e suas
aplicacdes no globo terrestre) mais atraente e significativa para os alunos.

OBJETIVO GERAL

Aplicar uma proposta didatica que, por meio da constru¢do de um recurso didatico
pedagogico, auxilie no ensino da Geometria Esférica, possibilitando a compreensao de medidas
em superficies curvas a partir de situacdes problema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Contextualizar o surgimento das Geometrias Nao-Euclidianas a partir dos debates a
respeito do Quinto Postulado de Euclides.

* Fundamentar matematicamente a Geometria Esférica, destacando o conceito de Circulo
Maximo e a Lei dos Cossenos Esféricos.

* Desenvolver e validar o Transferidor Esférico como recurso pedagogico.

* Promover a interdisciplinaridade entre as 4reas de conhecimento, como a Matematica e a
Geografia por meio das coordenadas geograficas.

FUNDAMENTACAO TEORICA E MATEMATICA
1. O Encontro da Matematica com a superficie Curva

O principal desafio deste projeto ¢ mostrar que a Geometria ndo se limita a simples
desenhos em papel. E entender por que as regras da Geometria Plana ndo funcionam na Terra,
exige uma nova matematica para navega¢ao em nosso Planeta.

1.1. Axiomas e Postulados de Euclides

Segundo Coutinho (2001), a Geometria Euclidiana se sustenta em cinco Axiomas e
cinco Postulados. O Quinto Postulado afirma que, “se uma reta secante a duas outras forma
angulos cuja soma ¢ menor que dois angulos retos, as retas se encontrardo se prolongadas”.

1.2. Euclides e o Inconformismo das Paralelas

O Quinto Postulado, ou Postulado das Paralelas, “Dado um ponto fora de uma reta, existe
uma, e apenas uma, reta paralela a essa que passa pelo ponto”, gerou discérdia. A dificuldade
historica em prova-lo motivou matematicos, como Bolyai’, Lobachevsky’, Gauss® e Riemann
a perguntarem: “E se negarmos essa regra?”. Bolyai e Lobachevsky fundaram a Geometria

4 Bolyai refere-se principalmente ao matematico hingaro Janos Bolyai (1802—-1860), um dos fundadores da
Geometria Nao-Euclidiana (especificamente, a Geometria Hiperbdlica).

5 Nikolai Lobachevsky (1792—-1856) foi um matematico russo notdrio por ser, juntamente com Janos Bolyai,
um dos fundadores da Geometria Nao-Euclidiana, também chamada Geometria Hiperbolica ou Geometria de
Lobachevsky.

6 Carl Friedrich Gauss (1777-1855) foi o primeiro a desenvolver e compreender completamente a consisténcia
logica da Geometria Nao-Euclidiana (Geometria Hiperbolica), de forma independente de Bolyai e Lobachevsky.



Hiperbdlica (infinitas paralelas), e Riemann criou a Geometria Eliptica (nenhuma paralela).

1.3. Geometria de Riemann

Contrariando o Quinto Postulado, a Geometria Eliptica (Riemann), determina que ndo
existe nenhuma paralela a reta dada. Nela, a reta ¢ ilimitada e ndo infinita. O axioma substituto
afirma que quaisquer duas retas em um plano tém, pelo menos, um ponto de encontro. Um
modelo pratico ¢ a superficie terrestre, onde as retas sdo geodésicas, ou seja, os circulos
MAaximos.

1.4. O Problema da Rota Aérea: O Limite do Mapa

Em um mapa plano, a rota mais curta parece ser uma linha reta. No entanto, na Terra
esférica, o trajeto mais curto ¢ uma curva, chamada geodésica. A percepcao de que o mundo €
uma esfera demandou uma Geometria que pudesse trabalhar essas caracteristicas.

2. Geometria Esférica: Os novos conceitos

A Geometria Esférica, um modelo da Geometria Eliptica de Riemann, ¢ a matematica
aplicada em superficies curvas, sendo essencial para navegacao e cartografia.

2.1. Como a Esfera Define suas Proprias “Retas”

« A “Reta” passa a ser um Circulo Maximo: E a intersec¢do da esfera com um plano
que passa exatamente pelo seu centro.

» Paralelas ndo existem: Duas retas (Circulos Maximos) sempre se cruzam, exceto
em pontos diametralmente opostos (ex: meridianos se cruzam nos polos), negando
fortemente o Quinto Postulado.

2.2. Triangulos Que Somam Mais de 180°

O Triangulo Esférico ¢ formado por trés arcos de Circulos Maximos. Diferente do plano
(que soma 180°), na esfera, a soma dos angulos internos ¢ maior que 180°. A soma deve ser
maior que 180° e menor que 540° e esse excesso angular aumenta conforme a area do triangulo.

3. Conectando a Teoria a Pratica com o Transferidor Esférico

O Transferidor Esférico ¢ o recurso didatico pedagogico central que conecta toda a
teoria matematica as aplicagdes na Geografia e navegacao.

3.1. Coordenadas Geograficas: A Geometria do Planeta

O sistema de coordenadas geograficas ¢ a prova de que a Geometria Esférica funciona.
Os Meridianos (Longitude) sdo Circulos Maximos, representando as “retas” da esfera. Os
Paralelos (Latitude), exceto o Equador, sdo Circulos Menores e ndo representam as “retas”.
Entender essa diferencga ¢ essencial para saber que o caminho mais curto (geodésica) sempre
segue um Circulo Maximo.



3.2. Medindo a Distancia Real: Trabalhando os Arcos Geodésicos

A distancia real (D) entre dois pontos (P1 e P2) na Terra ¢ calculada pelo angulo central
(a) que o arco forma no centro do planeta, usando a formula (D = R-a, onde R ¢ o raio da Terra).

Para calcular o angulo central, utiliza-se a Lei dos Cosseno Esféricos, que esté presente
no livro de Coutinho (2001, p. 99):

Cos(a) = cos(b).cos(c) + sen(b).sen(c).cos(A)
O exemplo pratico demonstra o calculo de distancia mais curta entre Sao Paulo e Atenas.

As Coordenadas Geograficas que temos sao:

* Sdo Paulo (SP): Lat = -23,5° (sul); Lon = -46,6° (Oeste)
* Atenas (AT): Lat~=37,9° (Norte); Lon = 23,7° (Leste)

Agora precisamos obter os valores dos lados b e ¢, que sdo as Colatitudes do angulo 4,
que nada mais ¢ que a diferenga de Longitude.

O Transferidor Esférico nos permite calcular a Colatitude das cidades em relagdo ao
Polo Norte.

Para isso vamos calcular a diferenca da Colatitude das cidades:

Atenas: 90° - 37,9°=52,1°
Sao Paulo: 90° - (-23,5°) = 113,5°

Em seguida, calculamos a diferenga de Longitude entre Sao Paulo e Atenas (Angulo A)

Angulo (A): 46,6° (Oeste) + 23,7° (Leste) = 70,3°
Aplicando a Lei dos Cossenos Esféricos com os dados obtidos:

Cos(a) = cos(52,1°).cos(113,5°) + sen(52,1°).sen(113,5°.cos(70,3°)
Agora vamos realizar os calculos:
Cos(a) = (0,614).(-0,399)+(0,789).(0,917).(0,337)
Cos(a) = -0,245+0,244
Cos(a) = -0,001

E entdo, precisamos encontrar a Distdncia Angular (a), para isso vamos utilizar o arco
do cosseno (arccos):

a = arccos(-0,001) = 90,06°
Logo, a distancia entre Sao Paulo e Atenas ¢ de aproximadamente 90,06°.

O proximo passo € converter essa distdncia angular (a) em quildmetros (D), para isso

usamos o raio médio da Terra (R = 6371km) e convertemos o angulo para radianos 1;00 ):
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O Transferidor Esférico (conforme imagem 1) permite aos alunos medirem esse angulo
na pratica, transformando a férmula em uma ferramenta real de célculo de distancia entre

cidades.

Figura 1 — Transferidor Esférico construido para o projeto

Fonte: acervo da autora (2025)

PROCEDIMENTOS E CRONOGRAMA

A proposta didatica est4 organizada em 10 encontros de 100 minutos cada, focadas em
proporcionar experiencias que levem o aluno a investigar, criar e aplicar seus conhecimentos
em situagoes reais.

N° de aulas Conteudos Atividades Desenvolvidas
01a03 Fundamentagdo Historica. | Historiade Euclides; 5 Postulados e as Geometrias
Nao-Euclidianas  (Bolyai, Lobachevsky e
Riemann) |
04 ¢ 05 Geometria Esférica. Definicdo de Circulos Maéximos, Tridngulos
Esféricos e Geodésicas (comparacao de rotas em
mapas planos e no Globo Terrestre.




06 e 07 Interdisciplinaridade Coordenadas Geograficas: Latitude, Longitude,
(Matematica e Geografia) | Paralelos e Meridianos. Historia da Navegagao
e Instrumentos como sextante, astrolabio e

bussola.
08 ¢ 09 Construcao do Transferidor | Constru¢dao e manuseio do Transferidor Esférico.
Esférico. Exercicios praticos de medi¢ao e calculo de
distancias.
10 Conclusao: sintese dos Avaliagdo Formativa, sintese do conteudo ¢
aprendizados. debate sobre a aplicabilidade da Geometria
Esférica.
Procedimentos

O projeto sera aplicado dentro do Programa Personaliza Plus, na Escola SESI Santo
André (CE 265), voltado para estudantes que buscam desafios, estimulando o pensamento
critico e a autonomia. A proposta segue os principios das metodologias ativas e do Desenho
Universal de Aprendizagem (DUA), priorizando a experimentacdo e a constru¢ao de sentido.

Os encontros terdo exploracdo pratica, com observacdo e formulacao de hipdteses,
relacionando os conceitos da Geometria Esférica a situagdes concretas. O trabalho serd
conduzido de forma colaborativa, incentivando o didlogo entre pares e a reflexdo mediada pelo
professor.

Espera-se que o Transferidor Esférico ajude os alunos a compreenderem a Geometria
Esférica de forma clara, desenvolver raciocinio espacial e enxergar sentido na Matematica
através da pratica.

AVALIACAO FORMATIVA

A avaliacdo sera dividida em dois momentos:

1. Desafios e Demonstracdoes: Em duplas, os alunos deverdo demonstrar o uso
correto do Transferidor Esférico, resolvendo situa¢des-problema e identificando
as limitagdes da Geometria Plana em superficies curvas. O professor observa a
execucao e o uso dos conceitos.

2. Debate Conceitual (Mesa Redonda): Avalia a capacidade do aluno em contextualizar,
argumentar e refletir sobre os aspectos historicos e conceituais. O debate de abordar
as relagdes entre os Postulados e a Geometria Nao-Euclidiana, a importancia da
Geometria Esférica e como o Transferidor auxiliou na compreensao.

Os critérios de avaliacdo sugeridos incluem: Dominio Pratico e Tedrico, Uso do
vocabuldario e conceitos, Conexdo coesao conceitual e Clareza na argumentagao.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os alunos compreendam os conceitos da Geometria Esférica de forma
significativa por meio de praticas, reconhecendo suas aplicagdes na navegacdo e o uso das
coordenadas geograficas. Ao utilizarem o recurso para a resolucdo de situagdes-problema,



espera-se que desenvolvam habilidades de interpretacdo e andlises de forma autonoma. O
projeto visa servir como material de apoio aos docentes enriquecer as aulas, permitindo que os
alunos percebam a aplicacdo dos conceitos em contextos reais, ampliando suas percepgdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto nasceu da vontade de expandir o conhecimento e aproximar a Matematica
do mundo real, mostrando aos alunos que o conhecimento ndo pode ficar limitado apenas a
teoria, mas que € preciso viver as experiencias, construir instrumentos e transformar conceitos
abstratos em algo concreto e palpavel.

A verdadeira aprendizagem acontece quando o aluno percebe sentido naquilo que faz e
constrdi. O uso do Transferidor Esférico possibilita que o aluno seja protagonista da sua propria
aprendizagem, percebendo que a Matematica ¢ uma linguagem que ajuda a explicar o mundo
em que vivemos. Mais do que construir um instrumento, cada aluno ¢ convidado a construir o
seu proprio conhecimento e compreendé-lo.

Entre Paralelos e Meridianos ¢ uma proposta que busca ressignificar o ensino da
Geometria, aproximando a teoria e pratica no cotidiano do aluno.
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