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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta didatica que foi desenvolvida no ambito da
iniciacdo cientifica na Faculdade Sesi de Educacgdo entre abril de 2024 e junho de 2025, que
buscou transformar o episddio historico do “Resgate do Voo 7717, retratado em filme dirigido
por Roger Young (1993), em um cenario para investiga¢ao interdisciplinar no Ensino Médio,
de acordo com a perspectiva do tedrico Ole Skovsmose. A proposta em questdo convidou os
estudantes a ressignificar um acontecimento real como base para aprendizagem de Geometrias
ndo euclidianas e Geografia. A atividade iniciou-se com a constru¢ao de um sextante artesanal,
utilizando materiais reciclaveis, possibilitando compreender seu uso na navegagao e na medi¢ao
de angulos sobre a esfera terrestre. Em seguida, introduziu-se a bussola como recurso didatico
para explorar nog¢des de orientacdo espacial, dire¢des e dngulos, estabelecendo conexdes entre
geometria plana e cartografia. O ponto culminante ocorreu na analise do procedimento de
localizag¢do do avido, a partir dainterseccao das mediatrizes de arcos de circulos maximos, fato que
permitiu discutir conceitos como perpendicularidade, distancia e interse¢do no plano e na esfera.
A proposta evidenciou que a articulag@o entre a narrativa historica, a experimentagao pratica e
a fundamentagdo tedrica tendem a favorecer o engajamento e a aprendizagem significativa de
acordo com o pesquisador Ausubel, a0 mesmo tempo em que promove a interdisciplinaridade
seguindo as concepgdes de Fazenda, na interpretagdo do espago. Ha indicios que o uso do
“Resgate do Voo 7717 como cendrio investigativo potencializa a compreensao dos estudantes
acerca da aplicabilidade da Matematica e da Geografia no cotidiano, trazendo discussdes
voltadas para a investigagdo, além de estimular a criatividade, a colaboracdo e a formacao
critica, através da interdisciplinaridade.
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INTRODUCAO

Este artigo resulta da pesquisa desenvolvida no grupo de iniciagdo cientifica orientado
pelo professor Me. Ubiratan Barros Arrais na Faculdade SESI de Educacao - SP (FASESP),
com o tema “Geometrias nao euclidianas na Educacdo Bésica”. Durante os estudos, percebeu-
se o potencial de abranger estudos interdisciplinares, especialmente com a Geografia, o que
resultou na proposta didatica desenvolvida.

O objetivo principal consistiu em encontrar formas de aplicar os conceitos das
geometrias ndo euclidianas - habitualmente abordados na graduacdo em Matematica - as aulas
da Educacdo Basica, de modo a trazer novas perspectivas para essa area do conhecimento. Para
os objetivos especificos, buscou-se: investigar o potencial pedagédgico da historia da navegagao
para contextualizar o problema das superficies curvas; analisar os conceitos matematicos
subjacentes as técnicas de navegacdo, como a trigonometria esférica e as propriedades das
circunferéncias; e desenvolver atividades praticas que permitam aos estudantes vivenciar os
desafios e as solugdes da navegagdo em uma superficie esférica.

Os temas desenvolvidos neste artigo sdo o processo de pesquisa durante o periodo de
duracdo do grupo de iniciagdo cientifica, as possibilidades didaticas discutidas, levando ao
problema utilizado como base para o trabalho, descrito para que o leitor deste artigo possa
compreender a situac¢do abordada, o referencial teorico utilizado e a proposta didatica produzida
como resultado, descrevendo atividades que associam as situagdes vistas no caso relatado com

matematica e geografia como bases para a resolu¢ao de problemas.

DESENVOLVIMENTO

Sob orientagdo do professor Me. Ubiratan Arrais, o grupo de iniciagdo cientifica iniciou
seus estudos mediante revisdo bibliografica da obra “Convite as geometrias ndo euclidianas”
(Coutinho, 2018), concentrando-se inicialmente na constru¢ao dos conceitos fundamentais que
desafiam a intuicao euclidiana. Durante os encontros, identificou-se a necessidade de aprofundar
conhecimentos em geometria analitica para melhor compreensdo dessas geometrias, momento
em que assumi a responsabilidade de ministrar explica¢des sobre tais conceitos devido a minha
experiéncia prévia. Contudo, com a redugdo do grupo para um Unico membro em 2025, o
projeto original - que visava ao estudo de superficies curvas no espago tridimensional - foi
redirecionado para novos objetivos.

Para contextualizar o estudo de superficies curvas, o grupo elegeu o planeta Terra como
objeto de analise, com foco na navegacdo. A matematica envolvida nessa area, particularmente
no inicio da exploragdo maritima, ¢ notavel pela riqueza de conceitos e técnicas inteligentes,
desenvolvidas face as limitagdes instrumentais e de conhecimento da época. Embora o advento
do Sistema de Posicionamento Global (GPS) tenha tornado obsoletos muitos desses métodos,
seu potencial matematico permanece relevante, oferecendo um campo fértil para atividades
que integram diversas disciplinas, como a geografia, através da cartografia, e a historia, pelo
contexto em que foram aplicados.

O tema do projeto foi proposto pelo professor Ubiratan, através de um video do canal
“Avides e Musicas” no Youtube, intitulado “Piloto perdido no meio do Oceano Pacifico, A
MELHOR histéria de todos os TEMPOS EP. 149”. Devido a incrivel historia descrita e as
diferentes ferramentas de navegacdo utilizadas no problema do piloto perdido, focamos em
utilizar esse contexto para nossa proposta didatica. Como o problema apresentado foi inspiragao
para um filme, “O Resgate do voo 771" de 1993, nos baseamos nesse titulo para o trabalho,
além de possivelmente obter acesso ao filme para exibi-lo aos estudantes quando aplicarmos a



proposta didatica.

O RESGATE DO CESSNA 188 PERDIDO NO OCEANO PACIFICO (BASE
PARA “O RESGATE DO VOO 771”)

Em 1978, o ex-piloto da Marinha americana Jay Prochnow e um colega partiram de
San Francisco (EUA) para Sydney (Australia) para entregar dois avides agricolas Cessna 188.
A rota era dividida em quatro etapas, passando por Honolulu, Pago Pago e Norfolk Island. Por
possuirem baixa autonomia e instrumentacdo limitada, as aeronaves foram adaptadas para a
longa travessia ocednica, incluindo a instalacdo improvisada de um Localizador Automatico
de Direcao (ADF). Ap6s concluirem a etapa inicial sem contratempos, a decolagem de Pago
Pago foi interrompida quando a aeronave do colega de Prochnow sofreu uma falha. Apesar do
incidente, Prochnow foi convencido a prosseguir sozinho com a missdo no dia seguinte.

Figura 1 — Trajeto percorrido por Jay Prochnow, indicando os trechos da viagem até se perder
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Fonte: canal “Avides e Musicas” no Youtube*

Sozinho, Jay seguiu a dire¢do indicada pelo ADF, que deveria apontar diretamente para
Norfolk Island. No entanto, ao se aproximar do horério previsto de chegada, a ilha ndo estava
a vista. Prochnow supds que ventos contrarios poderiam ter reduzido sua velocidade. Pouco
depois, o ADF perdeu o sinal e comegou a girar, indicando que estava fora do alcance da
transmissdo, fato confirmado pela incapacidade de sintonizar outras frequéncias proximas. Sem
referéncias, Prochnow alertou o controle de trafego aéreo local sobre estar perdido no Pacifico.
O alerta chegou ao voo 103 da Air New Zealand, um Douglas DC-10 na rota Fiji-Auckland,
comandado pelo piloto e navegador Gordon Vette. Ciente da dificuldade de encontrar uma
pequena aeronave no oceano, Vette obteve autorizacdo da tripulagdo e dos passageiros para
desviar a rota e iniciar uma busca. Durante o processo, recebeu ajuda de Malcolm Forsyth, um
passageiro que também era navegador.

Figura 2 — Avides Cessna 188 e McDonell Douglas DC-10

Fonte: canal “Avides e Musicas” no Youtube®

4 Disponivel em: <https://youtu.be/y3mIN55xz70?si=cAIK4SPqV52P9IMZN>. Acesso em: 02 de nov. de 2025
5 Disponivel em: <https://youtu.be/y3mIN55xz70?si=cAIK4SPqV52POMZN>. Acesso em: 02 de nov. de 2025



Com base no contato de radio, o capitdo Gordon iniciou a localizacdo do Cessna usando
técnicas de navegacao. Primeiro, para determinar a posi¢ao Norte-Sul, ele instruiu Jay a apontar
sua aeronave diretamente para o Sol. Ao comparar as leituras da bussola — 274° no Cessna
contra 270° no DC-10 —, concluiu-se que o avido perdido estava ao sul. Para a posicao Leste-
Oeste, Vette improvisou um sextante com a mao, medindo a altura do Sol acima do horizonte
em dedos. Prochnow relatou quatro dedos, enquanto Vette media dois, indicando que o Cessna,
estando mais proximo do Sol poente, estava a oeste de sua posicdo. Essas técnicas permitiram
calcular com maior precisdo a dire¢do a ser seguida.

Figura 3 — Construgdes matematicas descrevendo as duas situagdes
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Fonte: canal “Avides e Musicas” no Youtube®

Com uma estimativa da localizagdo do Cessna, o capitdo Gordon instruiu Prochnow a
voar em circulos para ndo se afastar da area - manobra que exigiu grande confianga entre os
pilotos. Apesar disso, o0 DC-10 ainda ndo avistava a pequena aeronave sobre o oceano. Embora
esperassem que o jato produzisse uma trilha de vapor, as condi¢des meteoroldgicas ndo eram
favoraveis; como alternativa, soltou-se combustivel pelas asas - possivel gracas ao tanque extra
- na tentativa de criar um rastro visivel. Ainda assim, ndo houve contato visual, mas o radio VHF
do Cessna ja conseguia contatar o DC-10, mantendo a comunicacdo crucial entre as aeronaves.

Nesse momento, Vette percebe que pode utilizar o alcance do rddio VHF para triangular
a posicdo através da técnica “aural boxing”. Como o sinal VHF tem alcance conhecido de
aproximadamente 200 milhas nauticas (370 km), formando um circulo de cobertura, o
procedimento consistiu em: 0 DC-10 voou em linha reta, registrando os pontos onde entrava e
saia do alcance do radio, obtendo assim uma corda desta circunferéncia. Apds duas curvas de
90° para repetir o processo e obter outra corda, tragaram as mediatrizes desses segmentos, cuja
intersec¢do indicou o centro do circulo - localizando a origem do sinal de radio.

Figura 4 — Trajeto feito durante o processo de “aural boxing”

Fonte: canal “Avides e Musicas” no Youtube’

6 Disponivel em: <https://youtu.be/y3mIN55xz70?si=cAIK4SPqV52POMZN>. Acesso em: 02 de nov. de 2025
7 Disponivel em: <https://youtu.be/y3mIN55xz70?si=cAIK4SPqV52POMZN>. Acesso em: 02 de nov. de 2025



Mesmo com a posi¢do aproximada, a localizacdo exata do Cessna permanecia
indeterminada. Com o pdr do sol — sua ultima referéncia comum —, Prochnow considerou uma
amaragem forcada. Ciente da dificuldade de resgate no oceano, o Capitdo Gordon empregou
uma ultima técnica: sincronizou os reldgios do centro de controle de Norfolk e do piloto, usando
a diferenca horaria do por do sol entre ambos para calcular a diferenga longitudinal. Este calculo
permitiu que Gordon fornecesse a Prochnow um rumo para seguir em dire¢ao ao aeroporto.

Prochnow avistou luzes ao longe, julgando ser a ilha, mas que na verdade pertenciam
a um navio petroleiro. O controle de trafego aéreo contatou o navio e, com suas coordenadas
precisas, pode finalmente fornecer a Jay o rumo exato para o aeroporto.

Durante essa aproximac¢ao, o DC-10 localizou visualmente o Cessna e o escoltou até o pouso.
Jay Prochnow completou um voo de 23 horas e 5 minutos, estando perdido por mais de 8 horas.
Através de rigoroso controle de consumo, ele estendeu a autonomia original de 22 horas do
Cessna em 5%, pousando com os tanques quase vazios.

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Visando compreender melhor como trabalhar um tema que ndo esta presente na
matematica da Educacdo Bésica, o artigo “Cendrios para investiga¢do” de Ole Skovsmose,
publicado no Boletim de Educagdo Matematica (BOLEMA, Rio Claro-SP, v.13, n.14, 2000), foi
utilizado como referéncia para a criagdo de uma atividade que justamente se encaixa no conceito
principal do artigo, que explica como a investigacdo dentro da educacdo matematica pode ser
uma ferramenta que desenvolva a capacidade de raciocinio, exploragdo e questionamento. Com
base no artigo de Ole Skovsmose, cenarios para investigagdo (ou “landscapes of investigation™)
sdo ambientes de aprendizagem que convidam os alunos a engajarem-se em processos de
exploragdo, formulagdo de questdes e busca por explicacdes, contrastando com o tradicional
paradigma do exercicio. Isso se relaciona com a proposta didatica desenvolvida na forma como
tratamos a aplicacdo dos conhecimentos, incentivando aos estudantes a busca pelas explicagdes
sobre os fendmenos observados.

A proposta didatica ancora-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, a qual postula que a aquisicao efetiva de conhecimento ocorre quando novos conceitos
se relacionam de modo ndo arbitrario e substantivo com a estrutura cognitiva preexistente do
aprendiz. Para tal, ¢ essencial que o discente demonstre disposi¢ao para articular o novo contetido
a conhecimentos prévios, e que o material educativo apresente organizagao logica e potencial
de ancoragem conceitual. Diferentemente da aprendizagem mecénica, essa abordagem resulta
em uma estrutura cognitiva mais estavel e transferivel, na qual o conhecimento ¢ assimilado
mediante diferenciacdo progressiva de conceitos ja consolidados. A proposta em questdo busca,
portanto, promover a constru¢do do conhecimento por meio da interligacdo significativa com
saberes anteriores e sua aplicacdo em contextos relevantes.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA E RESPECTIVA
ANALISE

A proposta didatica desenvolvida tem como base o caso real do resgate do Cessna 188,
utilizando o filme “O Resgate do Voo 771" para contextualizagdo inicial seguida de discussao
dirigida. Seu objetivo principal é explorar conceitos matematicos fundamentais - angulos,
trigonometria e propriedades de circunferéncias - enquanto contrasta no¢des de geometria plana
com os desafios impostos pela curvatura terrestre, criando pontes entre a matematica pura e



suas aplicagdes praticas.

Como primeira parte pratica ¢ construido um sextante com materiais escolares. Tal
constru¢do e aplicacdo foi inspirada em uma atividade do site Matematica Multimidia, da
Unicamp, denominada “A altura da arvore”. E indicado que os estudantes participantes da
atividade sejam separados em grupos e que cada grupo possua os materiais para um sextante.
As instrugdes para a confecgdo do sextante sdo:

Materiais recomendados: Papel Cartdo (podendo ser substituido por cartolina ou
papeldo) de dimensdes 10 cm x 20 cm, transferidor, canudo, régua, tesoura, fita adesiva, linha
de costura ou barbante (para o fio de prumo), peso (para o fio de prumo, podendo ser qualquer
objeto que mantenha o fio vertical)

Passo a passo:

1. No papel cartdo (ou equivalente), tragar uma linha reta na metade do comprimento
de 20 cm, e fixar o transferidor no papel utilizando fita adesiva, de modo que a
medida de 90° fique na linha tracada.

Figura 5 - Fixagdo do transferidor no papel utilizando fita adesiva

<

Fonte: site Matematica Multimidia, atividade “A Altura da arvore™®

2. Amarrar o peso em uma das extremidades da linha (ou barbante), e na outra
extremidade fixar na base j4 montada de modo que o ponto onde o fio de prumo
pode se mover livremente seja o centro do transferidor.

3. Fixar o canudo de modo que ele coincida com a linha-de-fé do transferidor
(marcacdes de 0° e 180°)

Figura 6 — Sextante artesanal montado

e

Fonte: site Matematica Multimidia, atividade “A Altura da arvore™

8 Disponivel em < https://m3.ime.unicamp.br/recursos/994>. Acesso em 04 de nov. de 2025.
9 Disponivel em < https://m3.ime.unicamp.br/recursos/994>. Acesso em 04 de nov. de 2025.




Com o sextante em maos, devemos explicar como encontrar o angulo com a horizontal
a partir da leitura utilizando o fio de prumo, mostrando para eles que o menor angulo entre o fio
de prumo e o canudo ¢ complementar ao angulo da horizontal com a dire¢do do canudo.

Figura 7 - Medigao do angulo com a horizontal durante o uso do sextante

Prumo

Fonte: site Matematica Multimidia, atividade “A Altura da arvore”'°

Para a atividade pratica, de preferéncia em uma area externa, os grupos de estudantes
devem observar um mesmo objeto no alto, através do canudo, enquanto realizam a leitura
da medida do angulo utilizando o sextante. Cada grupo deve estar a distancias diferentes em
relagdo ao objeto observado, para que os angulos medidos sejam diferentes entre si. E esperado
que os estudantes possam comparar suas observagdes para que entendam que o angulo ¢ maior
quanto mais perto do objeto. Também pode-se aplicar uma extensdo da atividade que envolve
encontrar a altura do objeto através de outras medidas, que devem ser tomadas com auxilio de
uma trena.

Para conectar ao problema original e a diferen¢a na navegagao sobre a Terra redonda,
podemos explicar como a curvatura da Terra traz uma pequena diferenga na forma como sao
formados os angulos entre a “horizontal” e a posi¢do do Sol, esquematizados (em uma escala
diferente, pois o Sol estd muito mais distante) na figura a seguir.

Figura 8§ — Uma visualizagdo do problema do sextante com escala diferente

Fonte: Geogebra, criagdo propria

Como segunda atividade temos a utiliza¢ao da buissola como instrumento de orientagao.
Idealmente trabalharemos com uma bussola real ou com um aplicativo de bussola disponivel
em celulares, mas na impossibilidade do uso da bussola, pode-se determinar uma orientagao a
ser usada no espaco da atividade, por exemplo, o sentido para uma parede ¢ o norte, e a partir
dessa informacao se determinam os outros. O professor responsavel pela atividade deve pensar
no mapeamento da area onde ela serd aplicada, e assim criar instrugdes para uma “caga ao

10 Disponivel em < https://m3.ime.unicamp.br/recursos/994>. Acesso em 04 de nov. de 2025.




tesouro”. Estas instrugdes serdo baseadas nas dire¢des cardeais como “siga 5 metros na dire¢ao
Norte”. Pode-se aplicar tanto como uma tnica cagada para todos ou com uma instrucio a cada

grupo.

Como finalizacdo dessa parte da atividade, retomamos a situacdo da determinagdo
da posi¢do norte-sul (latitude) relativa entre os avides no problema do avido perdido, onde €
esperado que os estudantes compreendam como foi possivel determinar que o Cessna 188 estava
perdido a sul de onde o DC-10 estava. Além disso, ha como trabalhar a distincia entre eles no
caso plano, para entdo discutir o que muda pensando no formato da Terra, um problema muito
mais complexo, visto que passa do bidimensional para o tridimensional, e com a superficie
curva da Terra como outro desafio.

Na terceira parte da proposta, temos uma atividade que discute o problema da
determinag¢do do centro da circunferéncia a partir das propriedades das cordas. Uma possibilidade
de aplicacdo ¢ tragar uma circunferéncia no chao, utilizando um barbante com um ponto fixo e
giz. Remove se o ponto fixo, e apenas com a circunferéncia, aplicar o método das cordas para
encontrar novamente o centro. Uma alternativa ¢ a realiza¢do dos procedimentos em folha de
papel, trazendo aos alunos circunferéncias para que eles encontrem o centro destas utilizando
as técnicas explicadas.

No problema, o avido cruzou a circunferéncia em linha reta, determinando dois pontos,
que formam a primeira corda. Depois, realizou duas viradas de 90° para de novo em linha reta
cruzar a circunferéncia em dois pontos, formando a segunda corda. Ao tragar as mediatrizes
das cordas, encontra-se o centro da circunferéncia no encontro destas retas. Para a aplicagao
com os alunos, explicamos entdo as propriedades de elementos da circunferéncia, além de
também explicar como pode-se encontrar o centro da circunferéncia através do conceito do
circuncentro: com trés pontos pertencentes a circunferéncia, determinamos um tridngulo, e
podemos encontrar seu circuncentro através das mediatrizes. Nesta etapa, podemos discutir
porque nao foi feito isso no caso do avido, ja que ao voar em altas velocidades, ¢ impraticavel
que se consiga fazer uma curva no exato ponto onde o DC-10 perdia contato com o Cessna, nao
sendo possivel ter exatiddo na formagdo de um tridngulo. Também ¢ possivel discutir as fontes
da imprecisdo desse método na realidade, uma vez que mesmo aplicando-o o avido nao foi
encontrado, entre as quais sdo a confiabilidade no momento de encontrar e perder o sinal VHF
do Cessna, a alta velocidade do DC-10 ¢ se o alcance do radio era realmente constante, entre
outros possiveis fatores de erro.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo prop0s uma sequéncia de atividades didaticas que aliam a matematica ao
contexto da cartografia, como parte de seu objetivo. Acredita-se que a aplica¢do de atividades
com uma situacdo real associada traz uma possibilidade de exploragdo que segue as ideias de
cendrios para investigacdo de Ole Skovsmose e também se alinha a aprendizagem significativa
segundo Ausubel. O trabalho desenvolvido associou matemadtica, dentro do contexto das
geometrias euclidiana e ndo euclidiana, com a sua aplicagdo em cartografia e navegagao,
levando a uma possibilidade interdisciplinar com a geografia, contribuindo para uma integragao
entre disciplinas e uma pratica que supere a abstracdo dentro da geometria. Devido a ndo ser
ainda aplicada em contexto de aula, espera-se que através da realizagao das atividades possam
ser obtidas novas ideias que reestruturem o trabalho desenvolvido baseado no feedback obtido.
Além disso, nas aplicagdes dessa atividade, deve-se analisar seu impacto na aprendizagem
dos conceitos envolvidos, investigando o modo como a teoria se alinha com pratica ou se ha



algum obstéculo entre as ideias e resultados obtidos. Conclui-se entdo que a proposta didatica
apresenta potencial na associagdo de conceitos, necessitando ainda de experiéncias reais para
aprimorar sua aplicacao.
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