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RESUMO

A trigonometria encontra-se agregada a astronomia, pois, ao longo dos tempos,
esse campo da ciéncia foi exigindo instrumentos de calculo mais complexos, que
implicavam no estabelecimento de relagbes entre os lados e angulos de triangulos.
Ainda hoje, pode-se perceber que o estudo da trigonometria ndo tem sido explorado
dentro do cotidiano dos alunos, sendo apresentada de forma técnica e desvinculada
das aplicagcbes. O ensino da trigonometria baseada em alguns critérios é
fundamental no sentido de oferecer uma melhor aprendizagem para os alunos, como
por exemplo, aspectos historicos, metodologia, exercicios e atividades com algum
instrumento matematico e tecnologia. Dentro desse contexto, a problematica a ser
desenvolvida encontra-se baseada na seguinte questdo: como utilizar o instrumento
matematico balhestilha para apresentar as razGes trigonométricas do triangulo
retangulo? Portanto, o objetivo deste estudo busca analisar o uso da balhestilha
através de atividades para o ensino das razdes trigonométricas. Dessa forma, foi
realizada uma pesquisa exploratoria, na qual foram levantadas concepcdes sobre a
trigonometria no triangulo retdngulo e os conhecimentos historicos e matematicos da
balhestilha; que envolve o estudo de razdes trigonométricas aplicada no nono ano
do ensino fundamental. Assim, o aluno pode adquirir a pratica de calcular distancias
dentro do ambiente escolar, tornando o aprendizado mais significativo e
interessante. Os resultados encontrados apontam para a necessidade de o aluno
trabalhar o conteddo de trigonometria de forma mais contextualizada de modo que
possa atribuir mais significado ao seu estudo, e que, em contrapartida, seja
valorizado os conhecimentos que os alunos ja trazem consigo, além de incentivar o
uso de instrumentos matematicos como forma de facilitar o ensino e a aprendizagem

de razles trigonométricas.

Palavras-chave: Ensino de Trigonometria. Balhestilha. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

Trigonometry is added to astronomy because, over time, this field of science has
been demanding more complex calculation tools, which implied the establishment of
relationships between sides and angles of triangles. Even today, it can be seen that
the study of trigonometry has not been explored within the students' daily life, being
presented in a technical way and detached from the applications. Teaching
trigonometry based on some criteria is fundamental in order to provide better learning
for students, such as historical aspects, methodology, exercises and activities with
some mathematical instrument and technology. Within this context, the problem to be
developed is based on the following question: how to use the mathematical
instrument to show the trigonometric ratios of the right triangle? Therefore, the aim of
this study is to analyze the use of the raft through activities to teach trigonometric
ratios. Thus, an exploratory research was carried out, in which conceptions about
trigonometry in the right triangle and the historical and mathematical knowledge of
the raft were raised; which involves the study of trigonometric ratios applied in the
ninth grade of elementary school. Thus, the student can acquire the practice of
calculating distances within the school environment, making learning more
meaningful and interesting. The results point to the need for students to work on
trigonometry content in a more contextualized way so that it can give more meaning
to their study, and that, in return, the knowledge that students already bring with them
is valued, besides encouraging the use of mathematical instruments as a way to

facilitate the teaching and learning of trigonometric ratios.

Keywords: Teaching Trigonometry. Bumblebee. Following teaching.
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1 INTRODUCAO

No presente momento, a matematica, encontra-se dividida em varias
areas do conhecimento, tais como, algebra, geometria, aritmética e em particular a
trigonometria. Essa area estuda as relacdes entre os lados e os angulos dos
triAngulos. A trigonometria, assim como outros campos da matemética, ndo foi obra
de uma Unica civilizacao, pois recebeu contribuicées de outros povos como: gregos,
arabes, hindus e babil6nios. A trigonometria, um dos ramos da matematica, surgiu e
se desenvolveu como ferramenta, cuja finalidade era auxiliar a astronomia, em
diversos campos de conhecimento. Portanto, torna-se importante apresentar ao
aluno o universo de possibilidades de aplicacdo desse conceito para que se possa
compreender sua utilidade, aliando a abstracdo a aplicacéo pratica.

Desde a antiguidade até os dias atuais, 0 homem sempre mostrou a
necessidade de avaliar distadncias inacessiveis. Praticamente tudo que se torna
importante saber a respeito de distancias no mundo em que vivemos é calculado
com o auxilio da trigonometria. Alicercado aos Parametros Curriculares Nacionais,
percebe-se a importancia que deve ser dada a contextualizacédo, pois através dela a
matematica tem mais significado e o aluno observa sua utilidade na vida cotidiana.
Através de uma sequéncia didatica os alunos poderao construir o conhecimento com
expressividade, estabelecendo relacdes dos contetdos de trigonometria obtidos na
sala de aula. Desse modo, torna-se necessario que o professor trabalhe a
trigonometria de forma menos técnica e mais contextualizada.

Em particular, o ensinamento de trigonometria apresenta como ponto de
partida, estudos relacionados com a semelhanca de triangulos, para desenvolver um
raciocinio cognitivo preparado visando compreender 0s conceitos das razdes
trigonométricas, entretanto, esse objetivo ndo € alcancado. Portanto, as razbes
trigonométricas precisam ser explicadas de tal forma que tenham uma conexao com
outras disciplinas, nas quais estdo sendo aplicada no seu cotidiano favorecendo o
ensino da matematica, especialmente a trigopnometria.

Todavia, os alunos ndo conseguem entender os conceitos das razdes
trigonométricas e muito menos aplica-los no dia a dia, seja devido a falta do
conhecimento que deveriam apresentar, ou devido a problemas na exposicdo do
contexto, no qual ndo houve exemplos didaticos que estimulasse 0 pensamento de

maneira concreta para a resolugao de tais problemas. Muitas vezes a apresentacao



13

é feita pela construcdo das relacdes no triangulo, sem nenhum enquadramento.
Desta forma, para os alunos, o conteldo ndo tem sentido com o meio externo,
consequentemente, ele ndo consegue obter uma compreensao favoravel e assim,
torna-se mais dificil uma aceitacdo. Também, na maioria das vezes ndo entendem o
porqué das formulas das razdes trigonométricas e nem sequer sabem aplicar em
exercicios que possuem situacfes problemas, por ndo conseguirem desenvolver a
compreensao para tal questao.

Geralmente, a falta de tempo para explicar determinado contetdo leva o
docente a transmitir rapidamente a parte teérica para assim desenvolver com 0s
alunos situagcOes problemas e questdes diretas, tdo somente aplicacbes abstratas
dos conceitos trigonomeétricos, gerando problemas cognitivos, que acarreta uma falta
de compreensdo nas possiveis resolucdes das situacdes problemas encontrada no
cotidiano.

Portanto, para a constru¢cdo do conhecimento, o autor do estudo propde
vivenciar o ensino das relagbes métricas com o apoio da balhestilha, com base na
sua experiéncia em sala de aula e com o tema em questdo. Neste sentido, destaca
varios estudos dentro da mesma linha de pesquisa, como Ramos (2018) que
trabalha a trigopnometria e o teodolito; Victorio (2018) que apresenta a trigopnometria
e dobraduras; Batista (2018) que estuda o ensino da trigonometria com o apoio do
instrumento meétrico da balhestilha; Catharina (2017) que enfatiza o estudo da
trigonometria com a histéria da matematica e o geogebra; Teixeira (2014) que
apresenta uma revisdo dos conceitos de trigonometria com o0 apoio do instrumento
nautico, o quadrante e finalmente Melo (2013), que mostra um estudo das razdes
trigonométricas com o apoio do geogebra.

Por meio de uma explicacdo mais concreta, Ramos (2018) enfatiza o
aprendizado da trigonometria, no qual elaborou uma atividade didatica para trabalhar
a parte tedrica da trigonometria e a parte histérica de um instrumento matematico
denominado teodolito; com o intuito de desenvolver situacdes pertinentes da
trigonometria juntamente com a topografia, buscando contextualizar a matematica
apresentada, e, assim, mostrar que a trigonometria pode ser uma matéria
interessante. A utilizacdo desse material para construcdo do conhecimento de forma
pratica, com vistas ao uso do teodolito para fundamentar a trigonometria, torna-se
viavel, além desse propoésito, formar uma aula préatica do contetudo tendo assim uma

abordagem diferente da convencional, que é a exposicao tedrica e resolugbes de
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exercicios repetitivos dos conceitos das razdes trigonométricas. Os resultados
apontam que a geometria e trigopnometria, as vezes desinteressantes e sem sentido
para os alunos, podem resolver problemas em situa¢cfes reais, que sao uteis e
importantes. Paralelamente ao trabalho foi desenvolvido um teodolito didatico para
impresséo 3D, disponivel gratuitamente na internet, além de um manual de uso do
teodolito nas aulas de matematica.

Em seguida, a pesquisa de Victoério (2018) procura desenvolver situacdes
na geometria utilizando o origami para mostrar as formas geométricas através das
aulas de construcao do conhecimento utilizando papel. Dessa forma, procurou fazer
com que as dobraduras deixassem de ser apenas um instrumento de arte, para
proporcionar atividades de geometria em sala de aula ou mesmo em casa, para que
os estudantes juntamente com os pais pudessem desenvolver essa atividade. Neste
sentido, foi possivel observar que esse material € bastante acessivel, mas precisa
da atencdo dos discentes para a realizacdo do problema exposto, pois geralmente
as salas sdo numerosas e bastante heterogéneas, tornando assim um trabalho sem
uma aceitacao total por parte dos alunos. De acordo com os resultados, o referido
estudo deu énfase a matematica, a geometria e a trigonometria apresentada nos
triangulos e retangulos e triangulos acutangulos, retadngulos e obtusangulos, dentre
outros, evidenciando particularidades nas dobraduras, dependendo dos lados dos
triangulos escolhidos para a construcéo das dobras do origami.

A pesquisa de Batista (2018) desenvolveu um estudo baseado em
instrumentos nauticos, em particular a balhestilha, quando percebeu que vem
crescendo o numero de estudos sobre esse tema. A pesquisa partiu do fato de
investigar o conhecimento histérico, a forma de construir e utilizar na pratica, para
posteriormente a balhestilha ser utilizada como material didatico. Todavia, ao
mesmo tempo em que contempla o estudo da balhestilha no curso de extenséo
universitaria, deixa de obter o resultado, pois ndo é garantia que os alunos do nono
ano do ensino fundamental possam adquirir esse material utilizado em sala de aula.

Dentre as possibilidades de recursos capazes de minimizar essas
dificuldades em trigonometria estdo os instrumentos matematicos usados para medir
angulos e distancias com a finalidade de ajudar na resolucdo de problemas
matematicos observacionais e experimentais. Esses instrumentos comecaram a
serem fabricados a partir do século XllI no qual foram muito utilizados por fildsofos

naturais. Os instrumentos matematicos sdo manuseados de diferentes formas,
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especificamente na mobilizacdo do conhecimento, tendo assim uma grande
importancia para o processo de aprendizado (BATISTA, 2018).

Catharina (2017) escolheu fazer uma interatividade com a histéria da
matematica e o geogebra como recurso didatico para ser utilizado nos conceitos
trigonométricos no triangulo retangulo. Devido a falta de conhecimento por parte de
alguns discentes, foi observada uma pequena resisténcia, mesmo assim, 0os alunos
procuraram resolver os problemas e participar das atividades propostas. Dentro
desse viés, pode-se constatar que o uso da histéria da matematica e do geogebra
beneficiaram o desenvolvimento de véarias habilidades com relagédo a trigonometria,
possibilitando uma aula mais dinamica, em todo o processo de constru¢do do
conhecimento.

Teixeira (2014) aborda as grandes navegacbes e 0s instrumentos
utilizados para fazer essas viagens e propde a construcdo de um instrumento da
época das grandes navegacdes, 0 quadrante. Em seguida, apresenta medidas de
distancias em uma aula de campo aplicando a trigonometria, com a finalidade de
revisar esses conceitos em um laboratorio de educacédo matematica. O quadrante &
um instrumento muito antigo usado por astrdnomos e navegadores. O quadrante
astrondémico, mais sofisticado, surgiu antes do quadrante nautico com a finalidade de
medir a altura de astros e a distancia angular entre os astros. O quadrante nautico,
utilizado desde o século XV, pelos navegadores portugueses permitia ao navegador
saber a latitude do lugar a partir da medicdo da altura angular dos astros. Nesse
caso 0s alunos participaram ativamente das atividades de investigacdo com
resultado favoravel, todavia, ndo depende apenas da atividade, mais também do
professor construir junto com os alunos o conhecimento.

Melo (2013) deu prioridade a exposicdo das razdes trigonométricas em
situacbes do cotidiano ndo deixando de lado a parte conceitual, portanto, foram
trabalhados conceitos das razdes trigonométricas de forma técnica e depois
utilizados recursos de software dindmico como o geogebra nas resolucdes de
situacbes problemas para tornar a aula mais interessante. Diante do exposto,
percebeu-se que os alunos tinham dificuldades de entender a trigonometria por falta
de conhecimentos prévios, ficando assim, desestimulados do assunto e até da aula
pratica proposta pelo docente. No entanto, o recurso proposto foi bem aceito pelos
discentes que quiseram realmente participar, apesar das suas limitacdes. De acordo

com o0s resultados, o grau de entendimento dos alunos em cada etapa do
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aprendizado das razdes trigonométricas, incluindo seu emprego em situacdes
contextualizadas foi bastante satisfatorio no desenvolvimento da abstracdo dos
conceitos trabalhados.

Os autores citados apontam o estudo da trigonometria em contextos
semelhantes. Entretanto, para o ensino de trigonometria existe um, em particular,
gue pode ser estudado, que € a balhestilha. Nao se tem registro com precisdo a
época que ela surgiu, mas foi um instrumento utilizado na astronomia e na
navegacdo para fazer medi¢cdes. E um objeto de facil fabricacdo, manipulacéo e
composto por material bastante acessivel, podendo ser utilizado facilmente no meio
escolar.

Portanto, a relevancia do tema visa organizar um estudo historico e de
conceitos trigonométricos encontrados nesse instrumento e posteriormente fazer sua
construcdo para depois preparar atividades Iudicas para serem utilizadas no
ambiente escolar.

A justificativa deste estudo abrange a aquisicdo do conhecimento
cientifico por meio da histéria da trigonometria que possibilita o uso de diferentes
recursos, fazendo um elo, sempre que possivel, com outras disciplinas. Sob este
aspecto, incentiva-se ao discente o gosto pela matematica e oportuniza-se a quebra
de tabus sobre a matematica, que muitas vezes € considerada isolada e acessivel
apenas a uma elite e raramente é considerada como uma atividade humana em
construcao.

Além disso, o0 desejo do autor desse estudo, como professor de
matematica € incentivar e estimular, principalmente no nono ano do ensino
fundamental, a aprendizagem e a compreensao das razdes trigonométricas, a partir
de situacdes problemas utilizando a balhestilha, como um instrumento matematico.

Dentro desse contexto, a probleméatica a ser desenvolvida nesta pesquisa
encontra-se baseada na seguinte questdo: como utilizar o instrumento matematico
balhestilha para apresentar as razdes trigonométricas do triangulo retangulo?

Assim sendo, esse trabalho possui como objetivo geral analisar o uso da
balhestilha através de atividades para o ensino das razdes trigopnométricas.

Dentro deste viés, 0s objetivos especificos encontram-se assim expostos:

- Identificar conhecimentos ou conceitos matematicos das relacdes

métricas no tridangulo retangulo, do instrumento nautico conhecido como balhestilha;
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- Conhecer o uso do instrumento nautico, a balhestilha, no ensino do
conceito das relagBes métricas no triangulo retangulo;

- Apresentar atividades didaticas para o ensino de raz6es trigonométricas
utilizando a balhestilha.

Para o alcance dos objetivos propostos, a estrutura do trabalho encontra-
se organizada em capitulos. Neste contexto, a introducao esta reservada ao marco
introdutério com enfoque do tema, justificativa, problemética, objetivo geral, objetivos
especificos, metodologia e estrutura do trabalho.

O segundo capitulo engloba, todos os conceitos de triangulo, suas
classificacdes quanto aos lados e angulos, a soma dos angulos internos de um
tridangulo qualquer, a definicho de semelhanca de triAngulos e seus casos de
semelhanca. Definiu-se tridngulo retangulo para mostrar 0S conceitos
trigonométricos do seno, cosseno e tangente com exemplos contextualizados das
razdes trigonomeétricas.

No terceiro capitulo foi destaque o conceito da balhestiiha e seus
componentes, 0s outros tipos de nomenclatura que foi lhe dada, a funcédo e seu uso
na navegacao e de agrimensores para a determinacdo de distancia. Destaca-se
também a utilizacdo e montagem para posterior graduacao do virote com uso das
razdes trigonométricas. O quarto capitulo, apresenta atividades para calcular
distancias usando a balhestilha com as razfes trigopnométricas e semelhanca de
triangulos voltados para discentes do nono ano do ensino fundamental.

Portanto, o que se pode observar sdo questdes de ordem geométrica na
gual foi possivel trabalhar os conceitos que envolvem triangulos, em especial, 0
triangulo retangulo de razdes trigonométricas, que permitiu utilizar a balhestilha, de
maneira correta para tornar o estudo mais significativo e prazeroso. A concluséo
evidencia a importancia do tema em estudo, os resultados obtidos e as referéncias,
onde se encontram todos os autores consultados para a elaboracdo dessa
dissertacao.

Na sequéncia, destaca-se a trigonometria no triangulo retangulo e os tipos

de triangulo além da definicdo de seno, cosseno e tangente.
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2 A TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

Nesse capitulo, o enfoque sdo as propriedades da semelhanca de
triAngulos que é a base tedrica da trigonometria, com a finalidade de demonstrar os
conceitos das razdes trigonométricas e por fim, desenvolver exercicios teoricos e

praticos.
2.1 DEFINICAO E TIPOS DE TRIANGULO

Antes de abordar o conteudo propriamente dito, sobre semelhanca, é
importante conceituar alguns entes que séo estudados na geometria, tais como, o
conceito de triangulo e sua classificacdo com relagcéo aos lados e angulos.

Dolce e Pompeo (2013) define um tridngulo a partir de trés pontos
diferentes que formam trés lados e trés angulos internos. Dados trés pontos néo
colineares A, B e C tem-se a unifio desses pontos formando os segmentos AB, AC e
BC, um tridngulo cujos vértices sdo representados pelos A, B e C e os respectivos
angulos internos por CAB= A, ABC= B, BCA= C e os angulos externos DAB=

a, EBC=B e FCA,= y como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Triangulo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Partindo desses conceitos, podemos classificar os triangulos com relagéo
a medida dos lados e a medida dos angulos.

Quanto a medida dos lados, o triangulo pode classificar-se em
equilateros, is6sceles ou escalenos.

Um tridngulo equilatero possui todos os seus lados congruentes como

mostra a Figura 2, ou seja, os lados AB=AC=BC.

Figura 2 - Tridangulo equilatero

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um triangulo é isoscele quando possui dois de seus lados congruentes e

um diferente como mostra a Figura 3, ou seja, os lados AB=AC#BC.

Figura 3 - Triangulo isésceles

A

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Um tridngulo é escaleno quando possui todos os seus lados de

medidas diferentes como mostra a Figura 4, ou seja, os lados AB # BC # AC.

Figura 4 - Triangulo escaleno

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo as medidas dos angulos, os triangulos podem ser
classificados em acutangulo, retangulo e obtusangulo.

No que se refere ao triangulo acutangulo ele possui todos seus angulos
internos agudos, ou seja, as medidas angulares desses angulos estao no intervalo

entre 0° e 90°, como mostra Figura 5.

Figura 5 - Triangulo acutangulo

80°

60° 40°

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, um equilatero € também um triangulo acutangulo porque ele
se opOe ao angulo de 90°. Um triangulo ABC, conforme a Figura 6 é classificada
como retangulo, onde um dos seus angulos internos € reto. Nesse caso, torna-se

importante apresentar algumas nomenclaturas: o lado BC, oposto ao angulo reto, é
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chamado de hipotenusa e os outros dois lados, AB e AC, sdo chamados de catetos

do triangulo retangulo.

Figura 6 - Triangulo retangulo

60°

30°
B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para um triangulo ser obtusangulo ele deve possuir um angulo interno
obtuso, ou seja, uma medida angular entre 90° e 180° conforme o exemplo da

Figura 7.

Figura 7 - Triangulo obtusangulo

A

Hpe - = ¢

40°

B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro ponto que € importante ressaltar € a soma dos angulos internos de
um tridangulo. Essa medida deve ser igual a 180°. Dado um triangulo AABC qualquer,
de lados, AB, BC e CA, com angulos internos iguais a ABC =B, BCA=1rie CAB = a

aponta que, a + 3 + 4 = 180°, conforme Figura 8.
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Figura 8 - Triangulo qualquer

B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como na Figura 8, uma demonstracao que € bastante utilizada em livro
didatico € cortar um triangulo ABC qualquer, em trés partes e unir os angulos, como
mostra a Figura 9.

Figura 9 - TriAngulo qualquer

N
A5k B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, é possivel perceber na Figura 9, que a unido dos trés angulos do
triangulo qualquer forma um angulo raso, isto €, igual a 180°.

De acordo com a semelhanca de triangulo podemos formar algumas
razdes especiais que serdo chamadas de razbes trigopnométricas para serem
aplicadas no triangulo retangulo.

2.2 SEMELHANCA DE TRIANGULO
Por volta de seiscentos anos antes de Cristo, no Egito, aconteceu a

primeira aplicacdo da semelhanca de triangulos. Através do desejo de um

mensageiro do Farad, Tales de Mileto, considerado um dos sete sabios da
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antiguidade classica calculou a altura da piramide de Quéops. Para desenvolver tal
calculo, Tales fincou uma vara verticalmente no chao e aguardou até o0 momento em
gque a sombra e a prépria vara tivessem a mesma medida. Quando o esperado
aconteceu, Tales ordenou: “Va, mede depressa a sombra: o seu comprimento é

igual a altura da pirémide”, como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Aplicagdo da semelhanca de tridngulos segundo Mileto

) fOs
So
/ares (bay
6/@/0
s)

piramide

bastao

sombra

Fonte: FAZZIONI, 2012, p.2.

Através dessa teoria matematica, Tales ganhou grande apreciacdo em
sua época e ainda hoje, pelo mesmo motivo somado a outras tantas contribuicdes,
Tales é considerado um dos grandes nhomes da matematica.

A semelhanca de triangulo € um conteddo bastante estudado na
geometria, e tem sua importancia porque se encontra relacionado com varias teorias
da matematica, seja ha geometria, na algebra ou na topologia.

Dizemos, pois, que dois ou mais triangulos sdo semelhantes se existe
uma correspondéncia biunivoca entre os angulos e os lados dos triangulos tal que
0os angulos correspondentes sdo congruentes e o0s lados correspondentes

(chamados de homologos) sé@o proporcionais, de acordo com a Figura 11.
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Figura 11 - Triangulos semelhantes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como mostra a Figura 11 os respectivos triangulos ABC e A'B’'C’ séo
semelhantes, pois a relacdo entre seus angulos CAB —» C'A'B’, ABC - A'BC e
ACB - A'C'B’ é a correspondéncia que estabelece essa semelhanca, entdo, contam

conjuntamente as seguintes igualdades:

CAB = C'A’B’ =75,9°, ABC = AB'C’ = 75,5°, ACB = A'C'B’ = 28,6°.

AB _ AC _ BC .6 _ 9 _12
€ - - , POIS— = — = —
ArBy ArCr BrCr 10 15 20

0 quociente comum encontrado nas razfes das medidas dos lados homdlogos dos
triangulos ABC e A’'B'C’ ¢ denominado razdo de semelhanca.

Nota-se que para certificar que dois ou mais angulos sdo congruentes &
preciso observar a sondagem de todas as medidas, pois segundo Barroso (2010) se
confirmar uma das condi¢cdes em destaque, imediatamente a outra ocorre, ou seja,
para que dois triangulos sejam semelhantes basta que os lados correspondentes

sejam proporcionais ou dois angulos internos correspondentes sejam congruentes.

2.2.1 Casos de Semelhanca

Podemos reconhecer a semelhanca de dois triangulos quando sé&o

conhecidos apenas trés de seus elementos. Isso é realizado por meio de casos de
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semelhanca. Dizemos que esses triangulos séo semelhantes, quando os respectivos
angulos, nessa sequéncia, sdo congruentes, ou seja, A=A’ e B=B".

Esse caso estabelece que, o primeiro caso de semelhanca se refere ao
caso AA (angulo — angulo). Dados o triangulo ABC com respectivos angulos Ae B e

o triangulo A’'B’C’ com os respectivos angulos A’ e B, como mostra a Figura 12.

Figura 12 - Caso de semelhanca A.A

ﬂn’
o
PN
#,- A? g
I
&
4
&
fr
B’ rf“x B" W o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Gouveia (2018), dois triangulos sdo semelhantes quando
possuem os trés angulos ordenadamente congruentes e os lados correspondentes
proporcionais. Usamos o0 simbolo ~ para indicar que dois triangulos séao
semelhantes. Para saber quais sdo os lados proporcionais, primeiro devemos
identificar os angulos de mesma medida. Os lados homologos (correspondentes)
serdo os lados opostos a esses angulos. Para identificar se dois triangulos séo
semelhantes, basta verificar alguns elementos.
1° Caso: Dois triangulos sdo semelhantes se dois angulos de um sdo congruentes a
dois do outro. Critério AA (Angulo, Angulo).
2° Caso: Dois triangulos sdo semelhantes se os trés lados de um séo proporcionais
aos trés lados do outro. Critério LLL (Lado, Lado, Lado).
3° Caso: Dois triangulos sdo semelhantes se possuem um angulo congruente
compreendido entre lados proporcionais. Critério LAL (Lado, Angulo, Lado).

O triangulo ABC de lados AB, AC de angulo A e o triangulo A'B'C’ de
lados A'B’, A'C' de angulo A’
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Essa figura ilustra o segundo caso de semelhanca, chamado de L.A.L. Ele
estabelece que se os lados AB e AB',AC e A'C' s&o proporcionais e A = A’, entéo os
tridngulos ABC e A’'B'C’ sdo semelhantes.

Temos entdo, a semelhanca pelo caso L.A.L ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Caso de semelhanca L.A.L
A
A
AB AB
AC N\ Z=Ac

Bi 4 Ci

Fonte: Elaborado pelo autor.

A razéo entre dois lados homélogos ou entre dois triangulos semelhantes
(k) é chamada de razao de semelhanca.

AB _ AC _ BC k
ArBy - ArCr - B/Cr

Conforme Silva (2015), da defini¢cdo de triangulos semelhantes decorre as
seguintes propriedades:
1. reflexiva: um triangulo é semelhante a ele mesmo.

AABC~AABC
2. simétrica: se AABC o é semelhante ao ADEF, entdo o ADEF é semelhante
ao AABC.
AABC~AABC< ADEF~AABC
3. transitiva: se o0 AABCé semelhante ao ADEF, e ADEF é semelhante a
outro AJKL, entdo o AABC é semelhante ao AJKL.
{AABC~ADEFADEF~AJKL&AABC~AJKL

Se o triangulo ABC tem as medidas dos lados AB, AC e BC proporcionais,

as medidas dos lados do triangulo A’'B’C’, A’'B’, A’'C’ e B'C’, respectivamente, isto &,
AB AC BC

A/Br A/Cr BICr’
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entdo, os triangulos A B C e A'B’ C’ sdo semelhantes, de acordo com a Figura 14.

Figura 14 - Caso de semelhanca L.L.L

AC
N
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 RAZOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

Dentre os conteudos que se utiliza nos conceitos de semelhanca de
triangulo, temos as razdes trigonomeétricas que se trata de uma definicdo apropriada
para relacionar os angulos de um triangulo e a medida de seus lados (IEZZI, 2007).

Considerando um angulo BAC= A, podemos marcar em um de seus lados
0s pontos By, By, Bs,..... € gerar sobre esses pontos as perpendiculares B,C;, B,C,,
BsC;s,...... em que C, C? e C* sdo as intersecdes das perpendiculares com o outro

lado do angulo, como mostra a Figura 15.
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Figura 15 - Raz&o trigonométrica
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a Figura 15 observa-se que os triangulos AB;C;, AB,C,, AB3C3
sdo semelhantes entre si, pois os angulos C;B;A, C,B,A, C3B;A sdo todos de
medida igual a 90° e os angulos C1AB,, C,AB, C3AB3s&0 congruentes e tém medida
igual a A.

Desta forma, os lados homologos sédo proporcionais. Assim, temos as

seguintes propor¢des dadas pelos os lados homdélogos desses triangulos:

B1C1 _ B2Cy _ B3C3

a 2A-

12 relagéo: 20, - AC, G
~ . AB; _AB, _AB;

a .ABy _ABy; _ ABj

2 relac;ao.E %, AC;
~ .BiC; _ ByC, _ BsC

3arelagdo: == =22=323

AB; AB,  AB;’
Verificamos assim, que as razfes encontradas nas respectivas relacées
1, 2 e 3 sdo constantes, logo essas razdes independem dos triangulos AB;C; AB2C»,
AB3C3, mas depende apenas da medida do angulo A. Com tal caracteristica somos
capazes de desenvolver o0 seno, 0 cosseno e a tangente de um angulo agudo do

triangulo retangulo.
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2.3.1 Seno, Cosseno e Tangente

Conforme Sonza (2018), das func¢bes trigonométricas, a primeira a
aparecer no decorrer da histéria foi o seno, estando intimamente interligado com o
estudo da circunferéncia e dos angulos (reunido de dois segmentos de reta
orientados, ou duas semirretas orientadas, a partir de um ponto comum).

Portanto, dado um triangulo ABC retangulo em A, chamamos de seno de
um angulo BCA de medida C, a razdo formada pelo cateto oposto “lado que esta a
frente do angulo BCA’ representado pelo segmento BA de medida ¢ e a hipotenusa,
maior lado do tridngulo retangulo” representado pelo segmento BC, de medida a

como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Seno, Cosseno e Tangente

H
A b C

Fonte: Elaborado pelo autor.

[

Assim, temos Sen € = % que pode ser representado por Sen € = S Esse

conceito permite resolver varias situacdes praticas, como na situacdo problema
apresentada a seguir.

Vejamos um triangulo retangulo ABC produzido por uma escada rolante,
gue liga o piso térreo ao 1° andar de um aeroporto como mostra a Figura 17,
formando um angulo de 30° com o piso térreo. Vamos calcular o comprimento visivel

dessa escada sabendo que a altura do 1° andar mede 5m.
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Figura 17 - Comprimento da escada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como o seno do angulo de 30° é a raz&o entre o cateto oposto BA de

medida 5m e a hipotenusa BC representado pelo segmento BC = d temos ent&o:
_BA_S
Sen 30° = Ty
Substituindo a medida do sen 30° por % temos a igualdade de duas

fracbes na qual podemos aplicar a propriedade fundamental da proporcdo que € o
produto dos meios igual ao produto dos extremos chegando assim o resultado do

comprimento da escada dada pelo segmento BC como mostra o calculo a seguir.

1_5 _ _
E—d—>d—2.5—>d—10m

Assim a escada tem 10m de comprimento.

O termo cosseno surgiu apenas no século XVII, como sendo o seno do
complemento de um angulo. Os conceitos de seno e cosseno foram originados
devido aos problemas relativos a astronomia, enquanto que o conceito de tangente
surgiu da necessidade de calcular alturas e distancias. As definicdes de seno,
cosseno e tangente estdo relacionadas com o estudo do triangulo retangulo, para
isto se estabelece razbes entre as medidas de seus lados: catetos (que formam o
angulo reto) e hipotenusa (que se op8e ao angulo reto) (SONZA, 2018).

Chamamos de cosseno de um angulo BCA de medida C a raz&o formada
pelo cateto adjacente “lado que esta do lado angulo que n&o seja a hipotenusa”,
representado pelo segmento AC de medida b e a hipotenusa “maior lado do
tridngulo retangulo”, representada pelo segmento BC de medida a como mostra a

Figura 17.
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Veja que temos Cos C = % que pode ser representado por Cos € = g.

Para melhor compreensédo do conceito de seno podemos exemplificd-lo a partir de
uma situagao problema.

No caso de um tridngulo retangulo ABC com a medida do angulo BAC
igual a 90° produzido por uma escada de 6m de medida que estd apoiada em uma
parede como mostra a Figura 18, formando um angulo BCA de medida 30° com o
solo. Vamos calcular a distancia do seu ponto de apoio no solo até a parede
representada pelo segmento CA de medida d.

Portanto, utilizando a razdo trigonométrica cosseno, observa-se que 0
angulo BCA de medida 30° encontrado no triangulo ABC tem a hipotenusa BC de
medida representada por 6m e entdo se calcula o cateto oposto do angulo BCA
representado pelo lado CA de medida d, sendo a distancia do seu ponto de apoio no

solo até a parede. Aplicando o conceito de cosseno tem-se:

Figura 18 - Distancia do ponto A ao ponto C

Bm

] 30°
A d C

Fonte: Elaborado pelo autor.

C

Cos 30° = d

Sl

Cos 30° = egzg 52d=6v3 >d=3V3m

Pode-se denominar tangente de um angulo BCA de medida C a razéo

formada pelo cateto oposto, “lado que esta & frente do angulo BCA representado

pelo segmento BA de medida ¢ e o cateto adjacente”, “lado que esta do lado do
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angulo BCA que n&o seja a hipotenusa” representada pelo segmento AC de medida
b.

Veja que temos Tg € = lz;ique pode ser representada por Tg € = g. Para
melhor assimilacdo da definicdo de tangente podemos exemplifica-lo a partir de uma
situagcdo problema retirado da prova de vestibular da Universidade Federal da
Paraiba (UFPb) em 2003, questio 27 (PARAIBA, 2003, p.3), conforme Figura 19.

Na solucéo desse problema que descreve uma situacédo da utilizacdo da
tangente dada (UFPB, 2003, questdo 27): ao empinar uma pipa, Joao percebeu que
estava a uma distancia de 6m do poste onde a pipa encalhou. Maria notou que a

- , , 3
tangente do angulo a formado entre a linha da pipa e a rua era 2+ COmo mostra a

Figura 19, referente a altura do poste.

Figura 19 - Altura do poste

P/

E“ﬂ
Cl

Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizando a raz&o trigonométrica tangente, observa-se que o angulo BCA
de medida representada por a encontrado no triangulo ABC tem o cateto oposto AB
de medida representada por d e vamos calcular cateto adjacente do angulo BCA
representado pelo lado CA de medida 6m, sendo assim d é a altura AB do poste.
Aplicando o conceito de tangente temos:

Tga=2 - 2=2 5 4x=6.3 - 4x=18 - X=4,5

o | X
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Entéo, a altura do poste é 4,5m.

2.3.2 Ensino da Trigonometria

Os primeiros indicadores dos fundamentos de trigonometria surgiram
tanto no Egito quanto na Babildnia, a partir do célculo de razdes entre nimeros e
entre lados de triangulos semelhantes. No Egito, isto pode ser observado no Papiro
Ahmes, conhecido como Papiro Rhind, que data de aproximadamente 1650 a.C. O
Papiro Ahmes é o mais extenso documento egipcio em matematica que chegou aos
nossos dias. Ele é uma cépia de um antigo papiro do século XIX a.C. que esteve em
poder do escriba Ahmes. Foi adquirido no Egito por Henri Rhind e por isso é
usualmente conhecido como Papiro Rhind. (COSTA, 2008).

Os babilénios tinham grande interesse pela astronomia, tanto por razdes
religiosas, quanto pelas conexdes com o calendario e as épocas de plantio. E
impossivel estudar as fases da lua, os pontos cardeais e as estacdes do ano sem
usar triangulos, um sistema de unidades de medidas e uma escala. A utilizacdo da
trigonometria para efeito de medida € muito antiga, e acompanha a geometria ao
longo de sua histéria, cerca de 600 a.C, porém, os principais estudos com relacéo as
relacbes entre seus lados e angulos deve-se a um astrénomo grego chamado
Hiparco de Nicéia (190-125 a.C), considerado o pai da trigonometria (MARQUES,
2008).

Segundo Boyer (1974), os primeiros indicios de relacdes entre medidas,
da era moderna, datam aproximadamente de 600 a.C., e apesar de poucos
documentos que provem isso, traz evidéncias que foram Tales e depois Pitagoras os
primeiros a usarem essas relacbes nas resolucdes de problemas do cotidiano.
Afirmac6es como a histéria de que Tales conseguiu medir o cumprimento de um
navio no mar apenas utilizando a proporcionalidade de lados nos triangulos
semelhantes, levou a referenciar de uma forma ousada que ele foi o criador da
geometria, mesmo que os indicios da histéria ndo conseguem provar tal fato.

A trigonometria exige uma diversidade de conhecimentos basicos. Dentre
esses se destaca: o ensino da matematica, o ensino da geometria, a resolucdo de
problemas e a trigonometria. O estudo da geometria no ensino fundamental é

extremamente importante, em fung&o de contribuir para a construcao e abstracéo de
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diversos conceitos. Para tornar mais significativo seu estudo, um dos recursos que
podemos utilizar é a histéria (BOYER, 1974).

A aplicagdo da trigonometria nas diversas areas das ciéncias exatas é um
fato indiscutivel. Conhecer essa verdade € de fundamental importancia para os
alunos do ensino médio, sendo dever do professor de matematica expor o assunto
da melhor maneira possivel, estabelecendo um vinculo necessario em relacdo as
futuras escolhas profissionais. Atualmente, a trigonometria ndo se limita apenas a
estudar os triangulos. “Sua aplicagdo se estende a outros campos da matematica,
como a analise em outros campos da atividade humana como a eletricidade, a
mecanica, a acustica, a muasica, a topografia, a engenharia civil, dentre outros.”
(PAIVA, 2003 p. 113).

Todavia, percebe-se, que uma das maiores dificuldades encontradas por
alunos do ensino médio no que diz respeito a trigonometria € quanto ao fato da
memorizacdo de férmulas. Entretanto, a ndo memorizacao levaria a perda de tempo
para deduzi-las durante as provas, 0 que tornaria a situacdo impraticavel (PAIVA,
2003).

Na sequéncia, o terceiro capitulo engloba os conhecimentos historicos e
matematicos da balhestilha em que destaca os instrumentos semelhantes a
balhestilha, como o bastdo de Levi, o bastdo de Jacob e o radio astronémico, além

da sua fabricacdo, decadéncia e entes matematicos.
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3 OS CONHECIMENTOS HISTORICOS E MATEMATICOS DA BALHESTILHA

Dentre as inumeras possibilidades de agregar a teoria a préatica para
explicar a matematica, o uso de instrumentos histéricos, como a balhestilha,
encontra-se inserida no contexto, para ajudar o aluno, de tal forma que, uma aula
nado seja baseada apenas em conceitos e célculos.

Assim, neste capitulo aborda-se o conceito da balhestilha, os tipos de
nomenclaturas encontradas em instrumentos muitos semelhantes a ela, a histéria do
surgimento da balhestilha e a sua utilizacdo nas grandes navegacdes nos séculos
XV e XVI, até sua decadéncia. Destaca-se também, a construcdo e graduacéo de
uma de suas pecas, 0 virote, para posteriormente determinar 0os entes matematicos
encontrados nesse instrumento de medida, como referéncia do estudo realizado por
Batista (2016, 2018).

3.1 O QUE E A BALHESTILHA

A origem da palavra balhestilha vem de natureza castelhana do vocabulo
ballesta que representa (besta), ou do arabe balisti que significa altura (BATISTA,
2018). Portanto, podemos falar que a balhestilha era um instrumento para medir a

altura através da determinacdo dos angulos como mostra a Figura 20.

Figura 20 - O uso da balhestilha para medir separacfes angulares

Fonte: Corréa (2012, p. 4)



36

Esse instrumento também foi muito utilizado para as navegacgdes, pois 0s
marinheiros faziam uso para obter a localizagdo em alto-mar. Mesmo sabendo sobre
seu uso, sua origem € desconhecida, assim como o inicio de sua utilizacdo pelos

navegadores.

3.1.1 O surgimento da balhestilha, sua nomenclatura e fungéao

Até hoje, ndo sabemos sobre o surgimento exato da balhestilha, todavia,
existem alguns relatos que foram utilizados nas grandes navegacdes do século XVI
e encontram-se descri¢cdes dela em meados de 1529. Os cosmadgrafos, pilotos e
construtores de instrumentos portugueses, no qual poderiam estar mais
interessados na balhestilha, ndo deram a devida importancia. Todavia, ha indicios
gue em janeiro de 1529 foi assaltado um navio pesqueiro de Jodo Gomes no qual
houve relatos de subtracdo, entre outros objetos, o Astrolabio e a Balhestilha que
eram utilizados pelos corsarios franceses Dumenille e Belleville na costa da Guiné
(SANTOS, 2013).

Alguns historiadores legitimam sua existéncia no aperfeicoamento do
baculo de Jacob, instrumento medieval utilizado na agrimensura. Outros acreditam
ser de concepcdo portuguesa. A primeira citacdo dela foi encontrada no livro da
marinharia de Jodo Lisboa onde se encontra algumas informacdes associadas a sua
utilizacdo para analise solar durante as viagens maritimas (LISBOA, 1903 apud
SANTOS, 2013).

E muito comum que por volta do século XV até o XVII, a balhestilha
aparecesse com diferentes tipos de terminologias, uma vez que, existiram diversas
nomenclaturas desse instrumento; a mais conhecida € Baculus Jacob, em latim, mas
h& quem diga que esse instrumento era confundido com a propria Balhestilha.

A balhestilha assumiu diferentes nomenclaturas em diferentes periodos:

[...] dependendo da dimens&do na qual estava sendo empregada, desde
baculus geometricus ou baculus Jacob, para medi¢bes realizadas na
geodesia, e radius astronomicus, quando aplicada na astronomia. Seu
termo primitivo balhestilha, se originou do termo portugués balhesta, que

por sua vez decorreu do latim balista (NUNES, 2005 apud BATISTA, 2017,
p. 110).

A partir dessa termologia surgiram outras, como entre os ingleses foi

chamada de Ballastella, vara de Jacob (jacob’s staff) ou (Fore-staf), entre os
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italianos foi chamada de escada de Jacob (scala di Jacob) e os franceses o tratavam
por bastdo de Jacob (baton de Jacob), entre os espanhdis intitulavam de Balhestilla;
os holandeses cognominavam de Staf Baculus; os alemédes o autodenominavam de
radio astronémico (radius astronomicus) e por fim, entre os portugueses batizavam
de balhestilha (BRUYNS, 1994 apud BATISTA, 2018).

A balhestilha chegou a possuir dupla fungéo, a primeira era para medir a
distancia angular, ou seja, a altura de uma estrela em relacdo a linha do horizonte e
uma segunda utilidade seria para medir a distancia entre dois astros. Por possuir
essas duas funcdes ela se destacava em relagdo a outros instrumentos da €época,
como o0 quadrante e o astrolabio, que surgiram depois dela, mas s6é serviam para
determinar a altura dos astros (BATISTA, 2018).

A balhestilha apresenta uma estrutura composta por duas réguas de
madeira, a maior e horizontal que tinha cerca 80 centimetros de comprimento que
era geralmente graduada, com quatro escalas, uma em cada aresta da vara, com o
nome de virote. A régua menor e vertical chamava-se soalha, havendo trés ou
guatro destas com dimensfes diferentes dependendo da altura do astro a medir.
Nela estava encaixado o virote, podendo assim deslizar ao longo dele. Para medir a
altura de um astro, com excec¢éao do sol, coloca-se 0 olho numa das extremidades do
virote, através de uma pinula, e ajusta-se a soalha de modo que a aresta superior
coincida com a estrela, e a aresta inferior com o horizonte do mar (ALBUQUERQUE,
1988).

Para visualizar o horizonte durante a noite, os marinheiros mandavam
colocar a alguns passos do local de observacdo um suporte de madeira com uma
luz situada a altura dos olhos do observador. Para medir a altura do sol, a operacdo
era realizada de costas para o astro, e espreitava-se pela tangente do virote até que
fosse possivel visualizar a sombra da extremidade da soalha coincidir com a linha do
horizonte. Isto para que a vista ndo fosse danificada pela intensidade da luz do sol, o
gue limitava o0 seu uso em terra ou quando o sol se encontrava perto do horizonte.
Depois, a leitura do ponto onde se encontrava o astro era feita no ponto da escala
gravada no virote onde a soalha se encontrava. Esse instrumento por apresentar
duas funcdes foi muito utilizado pelos navegantes portugueses para se orientarem
no mar e possivelmente foi o primeiro a empregar o horizonte com o objetivo de

determinar a localizacdo do navio e também foi instrumento de trabalho de
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agrimensor e topografo para estabelecer a altura de torres e a largura e o
comprimento de rios (ALBUQUERQUE, 1988).

3.1.2 Instrumentos semelhantes a balhestilha ja construidos

Durante os séculos XIV e o século XVIII foram construidos varios tipos de
balhestilhas por estudiosos diferentes, mas tinham algumas caracteristicas comuns,
no qual consideramos 0 mesmo instrumento. No caso o bastdo de Levi, o bastdo de
Jacob e o radio astronémico. A seguir, apresentamos caracteristicas gerais de cada

um desses instrumentos.

3.1.2.1 O bastao de Levi

No século XIV, o filosofo Levi Ben Gerson (1288-1344) construiu um
instrumento matematico no qual era chamado de bastdo ou revelador de
profundidade e tinha a funcdo de medir a distancia angular entre dois astros.

Segundo Roche (1981, p. 6) o bastdo de Levi “foi subdividido em oito
‘graus’ [de comprimento, ndo de arco], e cada um desses ‘graus’ foi dividido em
sessenta ‘minutos’ por meio de subdivisbes e transversais”. Esse instrumento era
usado na horizontal para que as extremidades da transversal, ou seja, vara menor
fosse localizada em cada astro de tal forma que a graduacéo inserida de maneira
transversal facilitava a leitura em graus e fracdes de graus e minutos como mostra a
Figura 21.

Figura 21 - Bastao de Levi
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Fonte: Goldstein (2011, p. 367).
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Levi relatou também outra versdo desse instrumento, que consistia na
observagdo da altitude e o diametro do sol, da lua e ou das estrelas. Esse
instrumento possuia algumas diferencas em relacdo ao primeiro, pois sua utilizagéo
acontecia de maneira vertical e apoiada em um suporte de quatro pés, fixo no solo,
no qual se observava através de uma pinula colocada no bastdo maior com manejo
meio transversal e movimentando, de maneira que a parte superior ficasse rente

com o astro, como mostra a Figura 22.

Figura 22 - Bastao de Levi para medi¢cdes de altitude

remith

Fonte: Goldstein (2011, p. 368).

3.1.2.2 O bastao de Jacob

No século XV, surgem relatos da utilizacdo por agrimensores de um
bastdo denominado bastdo de Jacob (Jacob’s staff) ou bastdo geométrico (Jacob’s
geometrical) (ROCHE, 1981). A forma como ele era usado é bastante semelhante
ao bastéo de Levi, mas 0s meios matematicos eram diferentes.

Segundo Roche (1981) era versatil, econébmico em sua fabricacdo, facil
de construir, desmontar e transportar. Sua forma de uso também era de facil
assimilacao, recorria a conhecimentos matematicos muito difundidos na época como
a proporcionalidade e a semelhanca de tridangulos. Mas havia aqueles que diziam
gue ndo era um instrumento preciso na determinacdo de medidas e alegavam

também que para que fosse possivel utiliza-lo, era necesséario saber construi-lo
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respeitando as especificacdes de seus componentes e 0 posicionamento dos
mesmos, e na época eram poucos 0s gque tinham acesso a esses saberes.

Esse material € composto por uma vara e uma Unica peca transversal que
teria 0 mesmo tamanho das divisbes dessa vara fazendo com que nao tirasse as
medicdes diretamente nela, obrigando assim a utilizacdo de uma escala linear para
posteriormente fazer alguns calculos de semelhanca de triangulos, propor¢do e
outros para determinar o resultado esperado.

O bastdo de Jacob também foi chamado de baculo e segundo Santos
(2013), o baculo servia para os propdsitos mais importantes do agrimensor que era a
mensuracdo de terrenos e propriedades de terra. Ou seja, seria para determinar

medidas para calcular a area de algumas superficies, conforme Figura 23.

Figura 23 - Bastao de Jacob
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Fonte: Santos (2013, p.45).

3.1.2.3 O radio astrondmico

O radio astrondmico recebeu esse nome dado pelo aleméao
Regiomontanus, no qual foi encontrado em um registro confeccionado por ele
mesmo intitulado, Hec oper um remberga fient em oppido Nu Germanie ductu

loannis de monteregio, impresso em 1475, mas nao chegou a ser publicado.
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De acordo com o autor, esse instrumento originou-se em Portugal, e sua
aplicacdo foi na astronomia para determinar as coordenadas geograficas utilizando
0s astros.

Segundo Roche (1891) apud Batista (2018, p. 37), o citado instrumento
tinha uma vara de 6 cévados de comprimento, em torno de 9 pés, que era dividido
em 1300 partes, sendo apresentada de 100 em 100 como mostra a Figura 24 e a
transversal foi dividida em 210 partes e sua principal finalidade era determinar a
distancia entre duas estrelas. Entretanto, a medida ndo era encontrada diretamente
no instrumento, pois como se tratava de uma medida linear, devia utilizar uma tabela

trigonométrica e calculos para determinar a medida angular.

Figura 24 - Divisdes do radio astrondmico

Fonte - Schoner (1544, p. 35 apud BATISTA, 2018).

No século XVI Jodo Werner (1514) aperfeicoou o radio astronémico
graduando no proéprio instrumento a medida angular para determinar a distancia
entre duas estrelas sendo, portanto desnecessario 0 uso da tabela e de célculos
para determinar tal distancia.

A Figura 25 mostra a suposta graduacdo feita por Werner que era
formada por oito pinacidios, que representavam pecas transversais, e oito radios,
chamados de bastbes que deveriam ser utilizados em pares, ou seja, cada bastao
formaria um par com a peca transversal para assim nortear seu processo de

graduacao.



Figura 25 - Escala contida no radio astrondmico
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Roche (1981, apud BATISTA, 2018, p 39), observa que a partir da
publicacdo da obra Cosmographicus liber (1524) de Pedro Apiano (1495, 1552), o

raddio astrondbmico passou a ser bastante divulgado, por essa razao ficou

reconhecido na Europa.

3.1.3 A fabricacdo da balhestilha

No sentido de mostrar as fases da fabricagéo e construcéo da balhestilha,

destacam-se os autores Batista; Pereira (2017). Para fabricar a balhestilha utiliza-se

0 meio trigonomeétrico e ndo o geométrico, uma vez que apresenta uma elaboragéo
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mais acessivel. Portanto, primeiramente, trata-se da fabricacdo do virote e da
soalha.

O instrumento é formado por uma vara de madeira de sec¢do quadrada
denominada virote, com tamanho arbitrario, pois, um virote com mais de
quatro palmos de comprimento mostraria certa desvantagem com relacdo a
outro com pouco menos ou exatamente quatro palmos, pois durante as
navegacdes surgiam ventanias intensas que tornava impossivel visualizar a
linha do horizonte. Outro componente utilizado sdo as soalhas, ou seja,
pedacos de madeira menores que o virote e com um orificio no centro, onde
ele seria introduzido (PIMENTEL, 1762 apud BATISTA; PEREIRA, 2015,

p.4).

A soalha é formada por quatro pecas de madeira com largura maior que a
do virote e de espessuras maiores, segundo Figura 26, pois o virote é introduzido
em um orificio cujo formato € quadrado, para que essas pecas deslizem

perpendicularmente no virote. As referidas pecas possuem medidas de tal forma que

a maior sera a 1/, da medida do virote, a segunda tera a 1/,, a terceira tera 1/q do

virote e a quarta 1/16 do mesmo, no caso as respectivas medidas serdo 50 cm,

25cm, 12,5cm e 6,25cm (PIMENTEL, 1762 apud PEREIRA; BATISTA, 2017).

Figura 26 - Componentes da Balhestilha

A =
..J'r. Soalha |
4
& Soalha 2 : :
,&jf H Ahas de:
H marfim |
Soaathi 3 H I B
Murtmate = . oo
L ¥ Risoo
et
rd
e Formensy do Marimete | na
1 paripdo de ohserveodo de revis
Yirate
' r |
W/ ¥
Parztda orm 14
L
T
enor de groduends de e o oo Vinate

Fonte: Pereira (2000, p.19)

O virote é fabricado com uma madeira de 100cm de sec¢do quadrada na

qual serdo realizadas as devidas marcagoes.
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A proposta € que o professor possa construir a sua balhestilha de
madeira, por ser mais resistente e leve para a escola, pronta para ser utilizada pelos
alunos e docentes no ambiente escolar, porém, na época que era muito utilizada
chegou a ser fabricada também de outro material, o marfim.

Confecciona-se entdo, o virote com o tamanho de 100 centimetros e
posiciona-se em uma de suas extremidades um suporte ou cabo, no qual se utiliza

para segurar o instrumento, como se observa na Figura 27.

Figura 27 - Virote com cabo

Fonte: Elaborado pelo autor.

A proxima etapa é a confeccdo da soalha, que consiste em cortar uma
madeira com estrutura mais larga que o virote, pois existe um furo para introduzi-lo,
de tal forma que ele possa deslizar tranquilamente dentro desse orificio.

Depois de ter confeccionado a maior soalha DC com medida de 50

centimetros, como mostra a Figura 28, sendo essa a metade da medida do virote.

Figura 28 - Soalha de medida de 50cm

p| = ==]c

Fonte: Adaptado Batista e Pereira (2015).

Podemos agora dividir a soalha DC ao meio no qual cada metade é
chamada de meia-soalha e posteriormente subdividi-la em dez partes iguais, para
fins didaticos, e ndo em 1000 partes iguais como eram mostradas na época, mas
sem perda das caracteristicas para a utilizacdo de uma régua, que também pode ser
denominada petipé€, pois foi o nome que Pimentel (1762) a batizou.
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Observa-se que cada divisdo da soalha tem 2,5cm de comprimento, pois
a meia-soalha de 25cm foi dividida em dez partes iguais como mostra a Figura 29 e
através das localizacdes dessas distancias determina-se a posicdo de cada angulo

no virote.

Figura 29 - Demarcacgéo da soalha
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Fonte: Adaptado Batista e Pereira (2015)

Tendo em méos o virote AB representado na Figura 30 e a meia-soalha
DC ja dividida anteriormente, utilizamos essas separacfes de 2,5cm para demarcar
o0 virote a partir do ponto I, pois ele é o inicio da graduacéao, cuja distancia dele ao
c6s, que é o local onde o observador coloca o olho para realizar a observacao e

assim encontrar a distancia angular, representado pelo ponto A.

Figura 30- Demarcacéo do virote
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Fonte: Batista e Pereira (2015).

Apbs todos esses procedimentos, vamos agora calcular o angulo a entre
as duas extremidades D e C da soalha utilizando a trigonometria no triangulo
retangulo, dada a distancia ‘x’ encontrada no virote como mostra a Figura 31 e em
seguida marcamos a posi¢cao F do angulo a determinada por esse calculo. Essa

medida é variavel, pois depende da posicdo em que a soalha DC esta no virote AB.
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Figura 31 - Célculo da primeira medida angular
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Fonte: Batista e Pereira (2015).

Observe na Figura 32 o angulo DAF= % do triangulo retangulo DAF, pois

ele representa a metade do angulo DAC= a do tridngulo DAC e ‘X’ a distancia IF da
soalha no virote em relacdo a origem da marcacgéao dela no ponto | e Al = 25 cm, pois
€ meia-soalha. Dessa forma Al + X representa o lado AF do triangulo DAF variando
de acordo com a posicao da soalha.

Aplicando a razédo trigonométrica tangente do angulo % no triangulo

retangulo DAF, que é a metade do angulo a encontrado na balhestilha, podemos

determinar através dela a graduacdo no virote como observamos a seguir:
Tg(g)_ Cateto oposto

2/ Cateto adjacente

Tg (%) = Allj-x

Arctg (i) ==

Al+x

a = 2. Arctg (L)

Al+x
Substituindo os respectivos valores de Al=25cm, visto que é a
representacdo de meia-soalha no virote e x=2,5cm, que representa a primeira

demarcacao ap0s o ponto |, temos 0 angulo a na expressao seguinte.

25
25+2,5

a=2 Aty (F2) =2 Arctg (22) Z2.41,00 =838° =

Utilizando uma calculadora cientifica temos que o a = 83,8° que vamos
aproximar para 84° e por sua vez, esse angulo é o dobro do angulo DAF, portanto, o

angulo DAF, tem medida angular aproximada de 42°, segundo a Figura 32.
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Figura 32 - Representacdo dos angulos DAF e DAC
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Colocando a soalha no ponto | e fazendo os calculos da mesma forma no

tridngulo ADI da Figura 34 temos:
a = 2. Arctg(2)= 2. Arctg(1) = 2. 45°= 90°.

Obtém-se o maior angulo a formado pelo virote AB e a soalha DC que é o
angulo DAC=90°, mas observa-se que esse angulo é o dobro de DAI, ou seja, o
angulo DAl tem medida angular de 45°, como mostra a Figura 33, e isso s6 acontece
por causa da posicdo da soalha no ponto I, pois o lado Al é igual ao lado ID e assim
tendo atg (45°) = 1.

Figura 33 - Representagao do maior angulo a.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Depois de ter encontrado o maior angulo da balhestilha, que é 90°, vamos
calcular o menor angulo que acontece quando a soalha estiver na extremidade B do

virote AB, como mostra a Figura 34.

Figura 34 - Angulo menor da balhestilha

Fonte: Adaptada Batista e Pereira (2015).

Observando o tridangulo ADB e aplicando a respectiva relagdo a = 2. Arctg

(AI%) onde Al= 25cm e IB= 75cm, podemos entdo obter o seguinte calculo:

a = 2. Arctg(-2-)= 2. Arctg( =) = 2. Arctg(5)= 2. Arctg(0,25)= 2. 14,03°

25+75

= 28,06° = 28°,
Usando novamente a calculadora cientifica temos o angulo a = 28,06°
sendo aproximado para 28° e representado na balhestilha pelo DAC.
Agora estamos preparados para graduar o virote e consequentemente
estabelecer uma tabela que mostra 0 angulo conforme a distancia ‘X’ encontrada no
virote; segundo a Figura 35, visto que facilita as resolucbes de problemas

trabalhados com esse instrumento.

Figura 35 - Virote graduado
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Fonte: Adaptada Batista e Pereira (2015).

Observe que foi colocado na parte superior do virote as medidas

angulares de a que representa as medidas angulares da balhestilha, como mostra o
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angulo DAC de medida angular de 28° representada pelo triangulo DAC e na parte

inferior as medidas angulares de % que representa a metade da balhestilha, dado

pelo angulo DAB de medida angular 14° representado no triangulo DAB conforme a

Figura 36 na representacéo desses dois angulos.

Figura 36 - Representagdo dos angulos na balhestilha

28° |5

Fonte: Adaptada Batista e Pereira (2015).

Depois de demarcar o virote com as medidas encontradas vamos agora
montar a Tabela 1 com os 30 angulos que servem para realizar os calculos das
guestdes propostas em sala de aula utilizando esse instrumento, pois podemos

coloca-los em uma balhestilha com as dimensdes trabalhadas.

Tabela 1 - Tabela dos angulos dada a distancia da extremidade A

Distancia: Al + X Angulo a: Distancia: Al + X Angulo a:
(em cm) (em graus) (em cm) (em graus)
25+2,5= 27,5 ™ 25+40= 65 ™
83,8° = 84° 41,6° = 42°
25+5=30 ~ 25+42,5= 67,5 v
79,2° = 79° 40,6° = 41°
25+7,5= 32,5 1 25+45= 70 v
74,4° = 74° 38,4° = 38°
25+10= 35 ~ 25+47,5= 72,5 v
70,6° = 71° 37,4° = 37°
25+12,5= 37,5 ~ 25+50= 75 ™
66,8° = 67° 36,4° = 36°
25+15= 40 v 25+52,5= 77,5 v
63,4° = 63° 35,4° = 35°
25+17,5= 42,5 ~ 25+55= 80 v
60,2° = 60° 34,4° = 34°
25+20= 45 1 25+57,5= 82,5 33,20=33°
57,6° = 58°
25+22,5= 47,5 ~ 25+60= 85 v
54,8° = 55° 32,20 = 32°
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25+25= 50 53° 25+62,5= 87,5 3120 2 310
25+27,5=52,5 5020 2 500 25+65= 90 3020 = 300
25+30=55 480 > ago 25+67,5= 92,5 3020 = 300
25+32,5=57,5 2640 > age 25+70= 95 29°
25+35= 60 240 > aa0 25+72,5=97,5 28°
25+37,5= 62,5 4360 = aao 25+75=100 28.06° = 280

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se verificar que quando se calcula os respectivos angulos, de
acordo com as distancias, observa-se que certos pontos tém a mesma medida
angular devido a aproximagcdo de duas casas decimais nos calculos do angulo e
ainda em relacédo a divisdo da meia-soalha que apresentou somente dez partes
iguais e ndo a utilizada na época que era de mil partes iguais.

Assim, utilizamos a Tabela 1, especificada acima, para identificar o angulo
na balhestilha e assim encontrar a medida procurada nos problemas didaticos

propostos para os alunos no ambiente escolar.

3.1.4 A decadéncia da balhestilha

No decurso do século XVII comecou a decadéncia desse instrumento
para a nautica, pois alguns navegadores ndo gostavam dele. Tiveram alguns
motivos que levaram os navegadores da época deixar de utilizar a balhestilha: o
primeiro trata-se da dificuldade da dupla mirada que seu uso exigia e o segundo
porque durante a noite ficava dificil distinguir o horizonte para trabalhar com a
balhestilha. Outros argumentavam que ela tinha erros expressivos para a navegacao
na hora de utiliza-la.

Ja alguns navegantes usavam a balhestilha para calcular a altura do sol
em relacdo a linha do horizonte, no qual era utilizada de revés de acordo com a
Figura 37, pois havia dificuldade de mirar devido a luz do sol, consequentemente

poderia trazer problemas oculares na visdo dos navegantes.
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Figura 37 - A balhestilha sendo utilizada de revés

X Fig::i

Fonte: Pimentel, (1712, s/p).

Os cosmografos acreditavam que a balhestiha ndo conduzia as
informacdes corretas devido ao balanco das ondas, ao movimento do barco e as
constantes neblinas que cobriam o mar dificultando a visualizacdo da linha do
horizonte. Dessa forma, ele ndo conseguia fazer com perfeicdo as duas miradas
dirigidas aos extremos da soalha.

Ja em 1964, Manuel Figueiredo argumentou que um dos motivos de
deixar de utilizar a balhestilha era pelo fato dela ser construida de madeira, pois
esse material ndo levava a escrever no virote graduacoes rigorosas.

Além de Manuel Figueiredo ndo recomendar o seu uso, também tivemos
Pedro Nunes gque influenciou os cosmografos portugueses a néo trabalhar com a
balhestilha tendo assim uma grande repercussdo na marinha portuguesa. Ja na

Espanha era recomendada a fabricacéo e sua utilizagéo.
3.2 ENTES MATEMATICOS NA BALHESTILHA
A balhestiiha pode oferecer uma importante contribuicdo para a

aprendizagem da matematica, nela podemos trabalhar os fatores histéricos e os

conceitos de seno, cosseno e tangente, sendo um recurso muito importante para



52

resolver situacdes problemas de determinar a altura do prédio da escola, de um
poste, arvore ou uma parede encontrada no patio.
De acordo com a Base Nacional Curricular (BRASIL, 2017, p.297):
Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento é fundamental haver um contexto significativo para os alunos,
ndo necessariamente do cotidiano, mas também de outras éareas do
conhecimento e da prépria histéria da matematica. No entanto, € necessario

que eles desenvolvam a capacidade de abstrair o contexto, apreendendo
relacdes e significados, para aplica-los em outros contextos.

Para uma melhor compreensdo do conteddo procuramos a aplicacdo de
um instrumento utilizado para medir a distancia entre duas estrelas a fim de
desenvolver uma aula contextualizada de razdes trigonométricas. Estas séao
utilizadas para determinar as medidas solicitadas na situacdo problema usando
tangente, seno ou cosseno e tornar o conteudo abstrato em algo concreto para fazer
com que o aluno consiga além de entender a matéria na pratica também
desenvolver a capacidade de abstrair e raciocinar o tema proposto.

No desenvolvimento desse conteddo podemos aproveitar para revisar
razbes e proporcdes e estimular o discente a resolver problemas com uma
calculadora cientifica, pois os valores encontrados nesses problemas sao reais e
consequentemente os resultados serdo aproximados.

Para determinar as medidas angulares da balhestilha usamos a inversa
da tangente, pois € dado o valor da tangente e dessa forma a calculadora cientifica
pode determinar o angulo desejado para representa-lo no virote.

Outros componentes encontrados no desenvolvimento da balhestilha é a
formacdo dos triangulos retangulos ABD e ABC que juntos formam o triangulo
isésceles ACD de base CD, segundo a Figura 38 e que o angulo DAC é o dobro do

angulo DAB dado que os triangulos ABD e ABC s&o congruentes.
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Figura 38 - Triangulos retadngulos ABD e ABC

Fonte: Adaptada Batista e Pereira (2015, p. 57).

Outro componente potencialmente didatico que aparece na fabricacédo do
instrumento é uma ideia de unidade de medida para demarcar os angulos no virote e
também a aproximacéo decimal nos calculos de divisdo e multiplicagcdo. Segundo os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2017, p. 77):

Nas situacBes praticas, frequentemente, ndo se dispbe de l4pis e papel,
tampouco é necessario, pois a maioria das respostas ndo precisa ser exata,
basta uma aproximacao. Existem ainda as balancas e as calculadoras que
informam resultados com precisdo. Por essas razdes, uma das finalidades
atuais do ensino do calculo consiste em fazer com que os alunos

desenvolvam e sistematizem procedimentos de célculo por estimativa e
estratégias de verificacdo e controle de resultados.

Quando utilizamos essa régua de calculo precisamos trabalhar com
medidas reais, portanto, ndo valores inteiros e assim obrigando a usarmos
calculadoras, além de resolvé-los com métodos tradicionais utilizando apenas o
raciocinio cognitivo, pois o objetivo € mostrar que podemos encontrar as razdes
trigonométricas ao redor do aluno.

Com o objetivo de tornar o ensino da trigonometria mais prazeroso e
envolvente utilizamos a balhestiha para resolver atividades de razdes
trigonométricas e semelhanca de triangulos com situa¢des encontradas no ambiente

escolar no qual se observa no proximo capitulo.
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4 ALGUMAS ATIVIDADES UTILIZANDO A BALHESTILHA PARA O ENSINO DE
MATEMATICA

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia e os caminhos metodoldgicos
da pesquisa, além das atividades utilizando a balhestiiha para o ensino da
trigonometria e quatro atividades que engloba o conhecimento da balhestilha; a
posicdo do angulo da balhestilha; a altura do prédio utilizando a balhestilha e o
comprimento da janela.

Nos capitulos anteriores foi comentado o uso da balhestiiha como
instrumento nautico, de agrimensor e topoégrafo utilizados entre os séculos XVI e
XVIII, dando destaque a historia, a fabricacdo e aplicacdo. Posteriormente,
planejamos desenvolver exercicios visando utilizar essa ferramenta como um
recurso didatico, visto que, ela pode proporcionar a aplicagdo dos conteudos da
trigonometria mostrando assim uma aplicabilidade imediata do conteddo e em vista
disso, tendo uma compreensdo e assimilacdo mais agradavel do assunto
consequentemente tornando a aula mais interessante e receptiva.

Esse apetrecho, como um auxilio didatico nas aulas de matematica pode
ser utilizado ndo sO para apresentar conceitos matematicos, mas também para
proceder a diversas aplicacdes com o objetivo de obter determinadas medidas.

Por conseguinte podemos trabalhar conteddos geométricos e as razdes
trigonométricas de tal forma que precisaremos além desse aparelho, uma
calculadora cientifica. Por isso, apresentamos a seguir, algumas atividades que
podem ser inseridas pelo docente nas suas aulas de matematica, tendo esse

instrumento em maos.

4.1 A METODOLOGIA E O CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

A metodologia utilizada nesse trabalho é qualitativa e documental, de
carater descritivo, visto que foi realizada uma pesquisa em livros, artigos,
dissertacdes e revistas, dentre outros.

Segundo Gil (2015), a pesquisa é uma atividade que visa a solucdo de
problemas tedricos ou praticos, sempre empregando processos cientificos. Seus
elementos séo divididos a partir de uma duvida ou problema, utilizando-se de um

método cientifico e buscar uma solug¢éo ou resposta.
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Para Lakatos e Marconi (2011), a metodologia qualitativa analisa e
interpreta aspectos profundos e fornece maiores detalhes sobre as investigacoes,
atitudes, habitos, etc. Vergara (2014) discorre desta maneira quanto ao fim

descritivo:

A pesquisa descritiva expde caracteristicas de determinada populagdo ou
de determinado fenbmeno. Pode também estabelecer correlacdes entre
variaveis e definir sua natureza. Ndo tem compromisso de explicar os
fenbmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacdo
(VERGARA, 2014, p. 42).

No primeiro momento o estudo dos assuntos da geometria e das razbes
trigonométricas foi essencial para a fundamentacédo dessa pesquisa. JA no segundo
momento realizou-se uma pesquisa bibliografica para determinar a parte historica,
os instrumentos semelhantes a balhestilha ja fabricados e respectivamente a
utilizacédo deles. Procurou-se também explicar a propria confeccédo da balhestilha e
em seguida a montagem desse instrumento, apontando as devidas partes que a
compdem para assim desenvolver o método matematico na marcagao do virote e na
fabricacdo da soalha, pois existem medidas que precisam ser seguidas com
perfeicdo para que o instrumento ndo apresente uma margem de erro muito alto.

A balhestilha € um instrumento matematico utilizado para determinar
a latitude. Foi bastante utilizado pelos portugueses na época dos descobrimentos.
Era usada para ajudar a determinar a latitude do navio através de observacdes da
altura do sol. E basicamente constituida por uma régua de madeira e pelo virote na
gual se coloca a soalha que corre na perpendicular em relacéo ao virote. A leitura do
ponto onde se encontrava o astro era feita no ponto da escala gravada no virote
onde a soalha permanecia. Para saber a altura do sol, a acdo néo decorria virada de
frente para o astro, mas sim de costas para este, para que a vista ndo fosse
danificada pela intensidade da luz do sol. Nesse instante, as razdes trigonométricas
mostram as possiveis posi¢cdes dos angulos no virote para usa-la no calculo de
medidas.

No terceiro momento, destacam-se quatro atividades com o auxilio da
balhestilha, sendo necessério dividir a turma de alunos em equipes para que cada
grupo possa realizar as medi¢cdes necessarias, aplicando dessa forma, as razdes
trigopnométricas para resolvé-los, uma vez que o objetivo desse estudo € analisar o

uso da balhestilha através de atividades para o ensino das razdes trigonométricas.
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4.2 ATIVIDADES UTILIZANDO A BALHESTILHA PARA O ENSINO DE
TRIGONOMETRIA

Antes de definir a atividade realizada, primeiro mostra-se a balhestilha, a
histéria e sua tabela de angulos elaborada para auxiliar na hora da graduacéo,
dispensando esses célculos preliminares, pois torna importante que os alunos
recebam todas as informagbes para trabalhar com esse instrumento sendo
orientados para executar as marcacoes devidas para assim calcular o solicitado.

A seguir, sdo apresentadas quatro atividades direcionadas a turmas do 9°
ano do Ensino Fundamental, em que nos Parametros Curriculares Nacionais esta

relacionado no eixo “espaco e forma”.

4.2.1 Atividade 1 - Conhecendo a balhestilha

A atividade proposta tem o intuito de fazer os alunos conhecerem o
instrumento nautico do século XVI intitulado balhestilha, isto &, suas caracteristicas
e sua histéria. Como sugestédo, essa atividade deve ser aplicada para alunos do 9°
ano do ensino fundamental e deve ser realizada em 2 horas/aulas.

Como objetivos de aprendizagem o aluno deve alcancar: conhecer esse
instrumento nautico e sua historia; compreender sua funcédo e conhecer as pecas de
sua fabricacao; identificar os instrumentos semelhantes a ela.

Ressaltamos também que € necessario a reserva do Datashow e
computador da escola, além de algumas copias do texto para serem entregues aos
alunos. Dessa forma, o professor inicia a aula fazendo alguns questionamentos,
como: Alguém ouviu falar do instrumento nautico chamado de balhestilha? Se
sabem para que serve? Quais 0s instrumentos nauticos que o video apresenta,
além da balhestilha?

Dessa discusséao, o professor pode apresentar um video de instrumentos
nauticos, conforme a Figura 39 que retrata um pouco a histéria da balhestilha e de

outros instrumentos de utilizacdo no meio nautico.
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Figura 39 - Video de instrumentos nauticos

Fonte: Siqueira (2016).

Em seguida, a turma sera dividida em grupos de cinco alunos e um texto
sera distribuido falando sobre a balhestilha e um roteiro de leitura (Apéndice 1).

O texto sugerido para essa leitura € retirado do capitulo 3 intitulado
conhecimentos histéricos e matematicos da balhestilha, dos tépicos, o que € a
balhestilha, o surgimento da balhestilha, nomenclatura e funcado, instrumentos
semelhantes a balhestilha, ja construidos e situados nas paginas 34 a 36.

O docente pode solicitar para cada grupo fazer a leitura do texto,
direcionando para responder 0s seguintes questionamentos:

1. O que é a balhestilha?

2. Qual a funcéo da balhestilha?

3. Quais os nomes dos instrumentos semelhantes a balhestilha?
4. Quais os nomes das pecas da balhestilha?

Apés a leitura, o docente escolhe um componente de cada grupo para ler
as respostas, mudando cada componente a medida que mudar a pergunta. Dessa
forma, ao final, todos os alunos terdo participado da atividade e assim adquirido os
conhecimentos necessarios para identificar e caracterizar uma balhestilha e seus
instrumentos similares ndo deixando de lado as partes que a compdem.

Essa atividade ird contribuir para a préxima atividade, pois os alunos
estardo prontos para conhecer como se faz a graduacéo do virote e o tamanho que
deve ter a soalha e 0 mesmo, pois deverdo determinar a posicdo do angulo na
balhestilha.
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4.2.2 Atividade 2 — Determinar a posicdo do angulo na balhestilha

A atividade proposta tem o intuito de fazer os alunos localizarem a
posi¢cédo do angulo no virote de medida 100 cm dada e a soalha de 50 cm a partir do
tridangulo retangulo formado pela meia-soalha e o virote. Como sugestdo, essa
atividade deve ser aplicada aos alunos do 9° ano do ensino fundamental depois de
concluida a atividade 1 que precisa ser realizada em 2 horas/aulas.

Como objetivos de aprendizagem o aluno deve aprender: conhecer o
tamanho das pecas desse instrumento nautico e identificar o tridngulo retangulo para
aplicar a razdo trigonométrica no sentido de determinar a posi¢cdo do angulo no
virote.

Ressalta-se também que sera necessario imprimir cOpias acerca de
informacdes sobre a determinacéo do angulo no virote dessa ferramenta para serem
entregues aos alunos, a balhestilha e trena.

Deste modo, o professor inicia a aula relembrando o nome do
mecanismo, a balhestilha, e das suas pecas que séo o virote e a soalha.

Em seguida, a turma sera dividida em grupos de 5 alunos, sendo
distribuido um roteiro de leitura (Apéndice 2) e uma balhestilha para cada grupo. O
texto sugerido para essa leitura é retirado do capitulo 3 intitulado conhecimentos
historicos e matematicos da balhestilha dessa dissertacdo, do topico, a fabricacéao
da balhestilha ja construido situado na pagina 39.

O docente pedira para cada grupo fazer a leitura do roteiro, direcionando
para responder 0s seguintes questionamentos:

1. Que tamanho deve ter o virote?

2. Qual o tamanho da soalha que sera trabalhada?

3. Qual o poligono formado pelo virote e a meia soalha quando estiver a 35 cm do
c0s?

4. Qual o angulo formado quando a soalha estiver a 35 cm do c0s?

Apbs a leitura, o docente escolhera um componente de cada grupo para
ler as respostas, mudando cada componente a medida que mudar a pergunta.
Dessa forma, ao final, todos os alunos terdo participado da atividade e assim
adquirido os conhecimentos necessarios para identificar e determinar o tamanho das

partes que o compdem e calcular o angulo dado a distancia sugerida no manual.
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Esse exercicio pode contribuir para a préxima atividade, pois os alunos

estardo prontos para calcular a altura do prédio utilizando a balhestilha.

4.2.3 Atividade 3 - Calcular a altura do prédio utilizando a balhestilha

Na atividade proposta, os alunos devem calcular a altura do prédio da
escola, de acordo com as dimens@es da balhestilha e a distancia dela ao prédio.

Como sugestdo, essa atividade deve ser aplicada aos alunos do 9° ano
do ensino fundamental depois de concluida a atividade 2 realizada em 2
horas/aulas.

Como objetivos de aprendizagem o aluno deve aprender: calcular a altura
do prédio usando a balhestilha.

Para essa finalidade, torna-se necessario imprimir copias de informacdes
cedidas pelo professor sobre a determinacé&o do angulo utilizado e a altura do prédio
em relacdo a pessoa que estara com a balhestilha e trena para serem entregues aos
alunos.

Dessa maneira, o professor inicia a aula mostrando como posicionar a
balhestilha em relacéo a altura do prédio para determinar as medidas necessarias e
assim realizar os calculos conforme as dimensdes da balhestilha e a distancia dela
ao predio.

Em seguida, os alunos sédo divididos em grupos de 5 e efetuada a
distribuicdo de um roteiro de leitura (Apéndice 3), quando sera entregue uma
balhestilha para cada grupo. O texto sugerido para essa atividade sera retirado do
capitulo 4 dessa dissertacao, intitulado algumas atividades utilizando a balhestilha
no ensino da matematica, constante nos tépicos que aborda a metodologia e os
caminhos metodoldgicos da pesquisa e atividades utilizando a balhestilha situado
nas paginas 50 a 51.

O docente pedira para cada grupo fazer a leitura do roteiro, direcionando
para responder 0s seguintes gquestionamentos:

1) Como calcular a altura do prédio da escola?
2) Como utilizar a balhestilha no calculo de alturas?
3) Qual o tipo de triangulo que vocé deve usar com esse instrumento?
Apbs a leitura, o docente escolhera um componente de cada grupo para

ler as respostas, trocando cada componente a medida que mudar a pergunta. Dessa
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forma, ao final todos os alunos teréo participado da atividade e assim adquirido os

conhecimentos necessarios para determinar a altura do prédio como mostra a Figura

40.

Figura 40 - Altura do prédio

D -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, observa-se que para determinar a altura do prédio, o aluno
deverd se posicionar de frente ao prédio e permanecer numa distancia, de tal forma
gue possa observar o prédio utilizando a balhestilha, quando as extremidades da
soalha estiverem coincidindo com as extremidades do prédio. Feito essa localizacéo,
o aluno devera medir, exatamente o comprimento dele ao prédio e o angulo
determinado pela balhestilha para posteriormente realizar os céalculos formando

assim o triangulo retangulo como mostra a Figura 40, acima exposta.
4.2.4 Atividade 4 - Calcular o comprimento da janela

Na atividade proposta os alunos devem calcular o comprimento da janela

com o uso da balhestilha.
Como sugestao, essa atividade deve ser aplicada com alunos do 9° ano

do ensino fundamental depois de concluida a atividade 3 e ser realizada em 2

horas/aulas.
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Como objetivos de aprendizagem o aluno deve alcancar: saber calcular o
comprimento da janela.

Para essa finalidade, torna-se necessario fazer cépias de informacdes
cedidas pelo professor, sobre a determinacdo do angulo utilizado para calcular o
comprimento da janela em relacdo a pessoa que estard com a balhestilha e trena
para serem entregues aos alunos.

Dessa maneira, o professor inicia a aula mostrando como posicionar a
balhestilha em relacdo ao comprimento da janela para determinar as medidas
necessarias e assim realizar os calculos conforme as dimensdes da balhestilha. Em
seguida, os alunos serao divididos em grupos de 5, sendo efetuada a distribuicdo de
um roteiro de leitura (Apéndice 4) e uma balhestilha para cada grupo. O texto
sugerido para essa atividade é retirado do capitulo 4 dessa dissertacao, intitulado
algumas atividades utilizando a balhestilha no ensino da mateméatica, constante nos
topicos que abordam a metodologia e os caminhos metodoldgicos da pesquisa e
atividades utilizando a balhestilha situado nas paginas 53 a 54. O docente pedira
para cada grupo fazer a leitura do roteiro, direcionando para responder os seguintes
guestionamentos:

1) Como calcular o comprimento da janela?
2) Como utilizar a balhestilha no calculo do comprimento da janela?
3) Qual o tipo de triangulo que vocé deve usar com esse instrumento?

Apés a leitura, o docente escolhera um componente de cada grupo para
ler as respostas, mudando cada componente a medida que mudar a pergunta.
Dessa forma, ao final todos os alunos terdo participado da atividade e assim
adquirido os conhecimentos necessarios para determinar o comprimento da janela

como mostra a Figura 41.
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Figura 41 - Comprimento da janela

ESCOLA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, observa-se que para determinar o comprimento da janela, o
aluno devera se posicionar de frente da janela e permanecer numa distancia, de tal
forma que possa observar a janela utilizando a balhestilha, quando as extremidades
da soalha estiverem coincidindo com as extremidades da janela. Feito essa
localizacdo, o aluno devera medir exatamente o comprimento dele até a janela e o
angulo determinado pela balhestiiha para posteriormente realizar os calculos

formando assim o triangulo retangulo como mostra a Figura 41, acima disposta.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo que envolve atividades didaticas para o ensino de razdes
trigonométricas com o auxilio da balhestilha é de suma importancia, uma vez que as
dificuldades envolvendo trigonometria € algo que se percebe no dia a dia da sala de
aula, pois os alunos ndo conseguem assimilar esses conceitos fundamentais no
ensino médio. O primeiro conceito trigonométrico que o aluno comeca a desenvolver
€ a partir do nono ano do ensino fundamental em que o estudo do seno, cosseno e
tangente torna-se mais prescindivel, uma vez que, esse problema surge,
principalmente devido a abstragédo que € dada ao conteddo.

Os alunos muitas vezes ndo entendem o porqué das formulas das razbes
trigonométricas e nem sequer sabem aplicar em exercicios que nao possuem
situacOes problemas, por ndo conseguirem desenvolver a ideia cognitiva para tal
guestao.

O tempo de exposicdo das razdes trigonométricas € bastante reduzido
devido ao grande niimero de contetdos contidos no 9° ano do ensino fundamental,
consequentemente o docente trata apenas de repassar informacdes tedricas com
poucas situacdes problemas vivenciadas por parte do aluno e por isso é importante
estudar uma atividade didatica por meio da balhestilha para facilitar o estudo de
razdes trigonometricas.

Diante de todas essas possibilidades de recursos capazes de minimizar
essas dificuldades em trigonometria estdo 0s instrumentos matematicos, em
particular, a balhestilha, pois € um dispositivo de facil fabricacdo, manipulacdo e
composto por material bastante acessivel, fazendo com que possa ser utilizado e
fabricado facilmente no meio escolar.

A principio espera-se por parte do discente que possa fazer uso da
balhestilha, um instrumento histérico, para determinar distancias utilizando as razdes
trigonométricas, tornando assim a assimilacdo desse conteldo mais prazeroso para
os alunos desenvolverem célculos com situacBes reais, ndo deixando de lado a
historia e construcdo desse material.

Neste sentido, constata-se que o objetivo geral, no sentido de analisar o
uso da balhestilha através de atividades para o ensino das razdes trigonométricas foi
consolidado, quando foram propostas quatro atividades didaticas para conhecer a

balhestilha, assim como para determinar a posi¢cdo do angulo na balhestilha e ainda
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calcular a altura de um prédio e o comprimento de uma janela por meio deste
instrumento matematico, pois, efetivamente foi possivel desenvolver atividades para
auxiliar na compreensao do assunto.

Para tal finalidade, foi realizado um estudo para conhecer como funciona
esse instrumento e sua fabricagcdo no qual compreende as razdes trigonométricas
para gradua-la, e assim descrevemos 0s conhecimentos matematicos que envolvem
0S conceitos trigonométricos no triangulo retangulo para posteriormente trabalhar
atividades encontradas no meio escolar, a fim de mostrar esse conteddo de uma
forma mais interessante.

Depois de realizar todo esse processo de estudo histérico e de
manipulacdo desse material sugere-se que o aluno trabalhe com esse instrumento e
tenha a liberdade de determinar a altura e outras medidas utlizando as razdes
trigonométricas e a semelhanca de triangulos. No decorrer desse percurso também
foi observado que além de trabalhar as razdes trigonométricas com esse material
tem-se a possibilidade de revisar semelhanca de triangulos e um pouco da histéria
desse instrumento matematico, que € a balhestiiha e onde ele foi utilizado no
passado.

O primeiro objetivo especifico no intuito de identificar conhecimentos ou
conceitos matematicos das relacdes métricas no triangulo retangulo, do instrumento
nautico de balhestilha foi atingido, visto que a balhestilha proporcionou rever todas
as razdes trigonométricas no seu desenvolvimento sem deixar de lado a utilizac&o
pratica do conteudo. O segundo objetivo especifico, no sentido de conhecer o uso do
instrumento nautico da balhestilha no ensino do conceito das relacbes métricas no
triangulo retangulo, foi também alcancado, uma vez que foi efetuado um estudo
desse instrumento para garantir o dominio e assim desenvolver atividades nesse
contexto.

No terceiro objetivo especifico, sobre apresentar atividades didaticas para
0 ensino de razdes trigonométricas utilizando a balhestilha, também foi atingido,
pois, foi possivel desenvolver quatro atividades relacionadas ao seu manuseio com
0 assunto sugerido.

No decorrer do processo do trabalho surgiram algumas dificuldades,
como o espaco fisico da escola, em se tratando dos devidos objetos, como um

prédio para determinar as atividades sugeridas. Com esse método didatico de
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mostrar exemplos depois da explanacdo acerca das razfes trigonométricas torna-se
possivel fixar com maior facilidade as féormulas das razdes trigonométricas.

Esse € apenas um dos exemplos metodoldgicos que podemos utilizar
para facilitar o ensino da matematica, em particular a trigonometria, com iSso o
docente ter4 a possibilidade de enriquecer sua aula fazendo com que os discentes
aprendam o assunto na pratica e como era realizado ha muito tempo atras com os
matematicos da época.

Finalmente os resultados do estudo apresentado atenderam a expectativa
prevista, no tocante ao conteudo e atividades desenvolvidas. Entretanto, no final
desse estudo foi possivel perceber algumas dificuldades que contribuiram para
torna-lo mais laborioso, como por exemplo, pouca informacao sobre o assunto.

Entretanto, a perspectiva € que 0 presente documento possa servir Como
uma ajuda adicional para o docente, que muitas vezes, adota um tema sem base
historica, tornando limitado um assunto facil de ser apresentado e explanado aos
discentes. Assim, pretende-se estimular o discente a desenvolver-se de maneira
concreta, despertando o interesse pela pesquisa e sendo estimulado a tornar-se um
verdadeiro investigador e construtor do proprio conhecimento.

Enfim, o desejo do autor € que esse trabalho possa inspirar estudos
futuros, contribuindo para o desenvolvimento dessa ciéncia tdo necessaria e

apreciada por aqueles que conhecem a importancia da matematica.
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2019
1 INTRODUCAO

Prezado docente, o material contido aqui tem o objetivo de ser utilizado
no auxilio do estudo das Atividades de Ensino utilizando a balhestilha para o ensino
da Trigonometria.

Procurou-se explanar o tema de maneira pratica e didatica, seguindo uma
coeréncia logica que focaliza um contexto histérico do surgimento da balhestilha,
nomenclatura e funcdo. A balhestilha tinha dupla utilidade, pois era utilizada para
medir a distancia angular e utilizada também para medir a distancia entre dois
astros.

Esse instrumento por apresentar essas duas funcdes foi muito utilizado
pelos navegantes portugueses para se orientarem no mar e possivelmente foi o
primeiro a empregar o horizonte com o objetivo de determinar a localizagdo do navio
e também foi instrumento de trabalho do agrimensor e topografo para estabelecer a
altura de torres e a largura e o comprimento de rios.

Dessa forma, esse caderno de atividades é composto por quatro
atividades que podem ser aplicadas para alunos do 9° ano do ensino fundamental.
Essas atividades procuram atingir os seguintes objetivos:

1) Conhecer esse instrumento nautico e sua histéria; Compreender sua
funcdo; Conhecer as pecas de sua fabricacdo; Identificar os instrumentos
semelhantes a ela;

2) Conhecer o tamanho das pecas desse instrumento nautico e identificar
o triangulo retangulo para aplicar a razao trigopnométrica no sentido de determinar a
posicao do angulo no virote;

3) Saber calcular a altura do prédio usando a balhestilha;

4) Saber calcular o comprimento da janela.

Assim, espera-se que 0 presente documento possa servir como uma
ajuda adicional para o docente, que muitas vezes, adota um tema sem base
historica, tornando limitado um assunto facil de ser apresentado e explanado aos
discentes.

Assim, pretende-se estimular o discente a desenvolver-se de maneira
concreta, despertando o interesse pela pesquisa e sendo estimulado a tornar-se um

verdadeiro investigador e construtor do préprio conhecimento.
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Portanto, o desejo do autor € que esse trabalho possa inspirar estudos
futuros, contribuindo para o desenvolvimento dessa ciéncia tdo necessaria e

apreciada por aqueles que conhecem a importancia da matematica.
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ROTEIRO DE ATIVIDADE 1

EIXO TEMATICO | Espaco e Forma
TEMA : A histdria da balhestilha
TOPICO: Balhestilha
ANO: 9° Ano do ensino fundamental
DURACAO: 2 horas/aulas

Objetivos do roteiro de atividade:

e Conhecer um instrumento nautico, a balhestilha, e sua histéria.
e Compreender a sua fungao.
e Conhecer os nomes das pecas que formam esse instrumento.

e |dentificar os instrumentos semelhantes a ele.

Pré-requisitos:

e Sem pré-requisito.

Descricdo dos procedimentos:

O professor inicialmente devera solicitar a coordenacdo da escola para
tirar copias de um texto e reservar a sala de video no qual sera necessario o
Datashow, computador e internet da escola para mostrar um filme de um minuto e
vinte oito segundos retirados do youtube que retrata a balhestiiha e outros
instrumentos nauticos e também levar o0 mecanismo que sera trabalhado na aula, a
balhestilha.

No primeiro momento o docente, ja na sala de video com os alunos
explicard que a aula sera sobre instrumento matematico utilizado na época das
grandes navegacdes que pode ser utilizado no célculo das atividades ja estudadas
no 9° ano, ou seja, razdes trigonometricas.

Assim pedira para fazer uma leitura silenciosa do texto para
posteriormente ver o filme, apds esses dois procedimentos os discente formarao
grupos de 5 alunos para socializarem o que entenderam sobre essa ferramenta,
desta forma preparando-se para as perguntas que o professor fara acerca do

assunto.
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Depois desses processos 0 professor mostrara a ferramenta e as pecas
que formam a balhestilha, dando o nome de cada uma delas, e em seguida falara
dos instrumentos semelhantes a ele e sua fungao.

Enfim com todas essas informacgfes, o aluno estara preparado para a

proxima atividade.

Material utilizado: Balhestilha; Datashow, computador da escola, internet e copias

de um texto.

Avaliacdo: Na avaliacao da atividade sera levado em consideragao a participacdo e
o interesse dos alunos pelo assunto, destacando a contribuicdo de eventuais alunos
na elaboragdo de conceitos, bem como, o desenvolvimento no momento da
resolucdo dos problemas. Sugere-se que os alunos fagam apés cada atividade um
relatério, em forma de portfolio, tendo como objetivo o acompanhamento das
atividades desenvolvidas por cada aluno, identificando os pontos fortes e as

defasagens no decorrer da aprendizagem.

Referéncias:

MOREY:; B; SAD, L.A. Historia da matematica para professores. Revista de
historia da matematica para professores Ano 2, n 2, Set. 2015. Disponivel em:
<http://www.amop.org.br/wp-content/uploads/2015/09/Revista-Hist-Prof-Mat-n2.pdf>
Acesso em: 20 jun. 2019.

ORIENTACAO pelos astros e por instrumentos. SIQUEIRA, Santiago. Dire¢&o. [s.1:
s.n], 2016. 1 Video (1m 28 seq). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=KPWO0OVKYDvKo>. Acesso em: 20 jun. 2019.
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ROTEIRO DE ATIVIDADE 2

EIXO TEMATICO | Espaco e Forma
TEMA : Determinagé&o da posigéo do angulo na balhestilha
TOPICO: Balhestilha
ANO: 92 Ano do ensino fundamental
DURACAO: 2 horas/aulas

Objetivos do roteiro de atividade:
e |dentificar o tamanho das pecas da balhestilha.
e Conhecer o poligono formado entre a meia soalha e o virote.

¢ Identificar a posi¢do do angulo no virote utilizando raz&o trigonométrica.

Pré-requisitos:

e Razdes trigonométricas.

Descricdo dos procedimentos:

Professor inicialmente devera solicitar a coordenacdo da escola para
fazer copias de um texto que servira de manual para a realizacdo da atividade e 6
balhestilhas que devem ser distribuidas entre as equipes.

No primeiro momento o docente ira relembrar os conceitos da balhestilha
e seus componentes.

No segundo momento sera dividida em equipes de 5 alunos, onde cada
equipe recebera uma balhestilha e cada aluno, um manual mostrando 0s passos a
serem seguidos. Assim pedira para fazer os procedimentos sugeridos no texto para
posteriormente socializarem, em cada grupo, os resultados encontrados pelas
atividades do manual, desta forma preparando-se para as perguntas que o professor
fara acerca do assunto, para cada equipe.

Depois desses processos 0 docente mostrard como encontrar o angulo
desse instrumento usando as razdes trigonométricas retirados dos dados sugeridos
pelo texto e assim as equipes poderdo determinar o angulo desse instrumento de
acordo com as perguntas efetuadas pelo professor.

Enfim, com todas essas informacGes o aluno estard preparado para

determinar esse angulo sugerido no texto e apto a resolver a proxima atividade.
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Material utilizado: Balhestilha, trena e cépias de um texto, caderno, lapis, caneta e

borracha.

Avaliacdo: Na avaliacao da atividade sera levado em consideracéo a participacao e
o interesse dos alunos pelo assunto, destacando a contribuicdo de eventuais alunos
na elaboracdo de conceitos, bem como, o desenvolvimento no momento da
resolucdo dos problemas. Sugere-se que os alunos fagam apds cada atividade um
relatério, em forma de portfélio, tendo como objetivo o acompanhamento das
atividades desenvolvidas por cada aluno, identificando os pontos fortes e as

defasagens no decorrer da aprendizagem.

Referéncias:

IEZZI, Gelson. Fundamentos de matematica elementar. Sao Paulo: Saraiva, 2007.

MOREY:; B; SAD, L.A. Historia da matematica para professores. Revista de
historia da matematica para professores, ano 2, n. 2, set. 2015. Disponivel em:
<http://www.amop.org.br/wp-content/uploads/2015/09/Revista-Hist-Prof-Mat-n2.pdf>
Acesso em: 20 jun. 2019.
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ROTEIRO DE ATIVIDADE 3

EIXO TEMATICO | Espaco e Forma
TEMA : Calculo da altura do prédio utilizando a balhestilha
TOPICO: Balhestilha
ANO: 92 Ano do ensino fundamental
DURACAO: 2 horas/aulas

Objetivos do roteiro de atividade:

e Identificar o &ngulo na balhestilha para determinar a altura do prédio.
e Conhecer a razédo trigonométrica para esse calculo.

e Identificar a altura do prédio.

Pré-requisitos:

e Razdes trigonométricas.

Descricdo dos procedimentos:

Professor inicialmente devera solicitar a coordenacéo da escola para tirar
copias de um texto que servira de manual para fazer a atividade, 6 balhestilhas e 6
trenas que devem ser distribuidas entre as equipes e colocar os alunos em frente ao
prédio.

No primeiro momento o professor mostrara como utilizar a balhestilha
para todos os alunos no patio de frente ao prédio para determinar as devidas
medidas que ajudardo no célculo dessa altura.

No segundo momento a turma sera dividida em equipes de 5 alunos,
onde cada equipe recebera uma balhestilha e um manual mostrando 0s passos a
serem seguidos. Assim pedira para fazer os procedimentos sugeridos no texto para
posteriormente socializarem, em cada grupo, o0s resultados encontrados pelas
atividades do manual, desta forma preparando-se para as perguntas que o professor
fara acerca do assunto, para cada equipe.

Depois desses processos os discentes mostrardo como foi calculada a
altura do prédio usando esse instrumento e as razfes trigonométricas

Enfim com todas as informacgfes dadas aos alunos eles poderéo estar

aptos para determinar qualquer altura usando a balhestilha.
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Material utilizado: Balhestilha, calculadora cientifica, trena e copias de um texto,

caderno, lapis, caneta e borracha.

Avaliacdo: Na avaliacao da atividade sera levado em consideracéo a participacao e
o0 interesse dos alunos pelo assunto, destacando a contribuicdo de eventuais alunos
na elaboragdo de conceitos, bem como, o desenvolvimento no momento da
resolucdo dos problemas. Sugere-se que os alunos fagam apds cada atividade um
relatério, em forma de portfélio, tendo como objetivo o acompanhamento das
atividades desenvolvidas por cada aluno, identificando os pontos fortes e as

defasagens no decorrer da aprendizagem.

Referéncias:

IEZZI, Gelson. Fundamentos de matematica elementar. Sdo Paulo: Saraiva, 2007.
MOREY:; B; SAD, L.A. Historia da matematica para professores. Revista de
historia da matematica para professores, ano 2, n. 2, set. 2015. Disponivel em:

<http://www.amop.org.br/wp-content/uploads/2015/09/Revista-Hist-Prof-Mat-n2.pdf>
Acesso em: 20 jun. 2019.


http://www.amop.org.br/wp-content/uploads/2015/09/Revista-Hist-Prof-Mat-n2.pdf

81

ROTEIRO DE ATIVIDADE 4

EIXO TEMATICO | Espaco e Forma
TEMA : Calculo do comprimento da janela utilizando a balhestilha
TOPICO: Balhestilha
ANO: 92 Ano do ensino fundamental
DURACAO: 2 horas/aulas

Objetivos do roteiro de atividade:

e I|dentificar o angulo na balhestilha para determinar o comprimento da janela.
e Conhecer a razédo trigonométrica para esse calculo.

e Identificar o comprimento da janela.

Pré-requisitos:

e Razdes trigonométricas.

Descricdo dos procedimentos:

Professor inicialmente devera solicitar a coordenacéo da escola para tirar
copias de um texto que servira de manual para fazer a atividade, 6 balhestilhas e 6
trenas que devem ser distribuidas entre as equipes e colocar os alunos em frente a
janela.

No primeiro momento o professor mostrara como utilizar a balhestilha
para todos os alunos em frente a janela para determinar as devidas medidas que
ajudardo no calculo desse comprimento.

No segundo momento a turma sera dividida em equipes de 5 alunos,
onde cada equipe recebera uma balhestilha e um manual mostrando os passos a
serem seguidos. Assim pedira para fazer os procedimentos sugeridos no texto para
posteriormente socializarem, em cada grupo, os resultados encontrados pelas
atividades do manual, desta forma preparando-se para as perguntas que o professor
fara acerca do assunto, para cada equipe.

Depois desses processos os discentes mostrardo como foi calculado o
comprimento da janela usando esse instrumento e as razdes trigonométricas

Enfim com todas as informacdes dadas aos alunos eles poderédo estar

aptos para determinar qualquer comprimento utilizando a balhestilha.
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Material utilizado: Balhestilha, calculadora cientifica, trena e copias de um texto,

caderno, lapis, caneta e borracha.

Avaliacdo: Na avaliacao da atividade sera levado em consideracéo a participacao e
o interesse dos alunos pelo assunto, destacando a contribuicdo de eventuais alunos
na elaboragdo de conceitos, bem como, o desenvolvimento no momento da
resolucdo dos problemas. Sugere-se que os alunos fagam apds cada atividade um
relatério, em forma de portfélio, tendo como objetivo o acompanhamento das
atividades desenvolvidas por cada aluno, identificando os pontos fortes e as

defasagens no decorrer da aprendizagem.

Referéncias:

IEZZI, Gelson. Fundamentos de matematica elementar. Sdo Paulo: Saraiva, 2007.
MOREY:; B; SAD, L.A. Historia da matematica para professores. Revista de
historia da matematica para professores, ano 2, n. 2, set. 2015. Disponivel em:

<http://www.amop.org.br/wp-content/uploads/2015/09/Revista-Hist-Prof-Mat-n2.pdf>
Acesso em: 20 jun. 2019.
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APENDICE B - TEXTO REFERENTE AO ESTUDO SOBRE BALHESTILHA

A origem da palavra Balhestilha vem de natureza castelhana do vocabulo
ballesta que representa (besta), ou do arabe balisti que significa altura. Portanto
podemos falar que a Balhestilha era um instrumento para medir a altura através da
determinacdo dos angulos.

Até hoje ndo é possivel determinar o surgimento exato da Balhestilha,
mas existem alguns relatos que foram utilizados nas grandes navegacfes do século
XVI e existem descricdes dela préoximas de 1529. Os cosmografos, pilotos e
construtores de instrumentos portugueses, no qual poderiam estar mais
interessados na Balhestilha, ndo deram a devida importancia.

Existem indicios que em janeiro de 1529 foi assaltado um navio pesqueiro
de Jodo Gomes no qual foi relatado que foi subtraido entre outros objetos, o
Astrolabio e a Balhestilha que eram utilizados pelos corsarios franceses Dumenille e
Belleville na costa da Guiné.

Alguns historiadores legitimam sua existéncia no aperfeicoamento do
baculo de Jacob, instrumento medieval utilizado na agrimensura. Outros acreditam
ser de concepgao portuguesa.

A primeira citacdo acerca da balhestilha foi encontrada no livro da
marinharia de Jodo Lisboa onde se encontra algumas informacdes associadas a sua
utilizacdo para andlise solar durante as viagens maritimas.

A balhestilha chegou a possuir dupla funcéo, a primeira era para medir a
distancia angular, ou seja, altura de uma estrela em relacédo a linha do horizonte e
uma segunda utilidade que era para medir a distancia entre dois astros. Por possuir
essas duas funcdes ela se destacava em relacdo aos outros instrumentos da época,
como o quadrante e o astroldbio, que surgiram depois dela, mas sO serviam para
determinar a altura dos astros.

Durante os séculos XIV ao século XVIII foram construidos varios tipos de
balhestilhas por estudiosos diferentes, mas tinham algumas caracteristicas comuns,
no qual consideramos o mesmo instrumento. No caso o Bastdo de Levi, Bastao de
Jacob e Radio astronbmico. Esse instrumento é constituido de duas pecas

chamadas de virote e soalha.



84

APENDICE C - TEXTO REFERENTE A DETERMINAR A POSICAO DO ANGULO
NA BALHESTILHA

Caro aluno é importante que vocé siga essas instrucdes para entender e
desenvolver essa atividade.

1° momento: Medir o tamanho do virote e da soalha com uma trena para
completar a frase a seguir:

A balhestilha que a equipe recebeu é formada por umvirote de e
uma soalha de

2° momento: Colocar a soalha DC a 35 cm do cés representado pelo

ponto A no virote, como mostra a Figura a seguir.

D

Virote

Cos A " 35em |F ®

Soalha

C
3° momento: Determinar o angulo DAF no tridngulo DAF dadas as
medidas da meia soalha e a distancia AF representada na figura do segundo

momento.

4° momento: Determinar o angulo DAF no tridangulo DAF dadas as

medidas da meia soalha e a distancia AF= 50 cm representada na Figura a seguir.



Cos A

Virote

50cm

Soalha
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APENDICE D - TEXTO REFERENTE AO CACULO DA ALTURA DO PREDIO
USANDO A BALHESTILHA

Caro aluno é importante que vocé siga essas instru¢des para entender e

desenvolver essa atividade.

1° momento: Um aluno com a balhestilha se coloque em uma posicao que
possa ver todo o prédio a partir do cés da balhestilha usando o angulo dela.

2° momento: Depois de posicionado o aluno com a balhestilha, os outros
discentes devem medir a distancia dela ao prédio.

3° momento: Colocar as medidas do angulo DAF e a distancia do c6s ao
prédio na figura a seguir para calcular a altura do mesmo, ndo esquecendo a altura

do observador.
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APENDICE E - TEXTO REFERENTE AO CALCULO DO COMPRIMENTO DA
JANELA DO PREDIO USANDO A BALHESTILHA

Caro aluno é importante que vocé siga essas instrucdes para entender e

desenvolver essa atividade.

1° momento: Um aluno com a balhestilha se coloque em uma posi¢cao que
possa ver toda a janela do prédio a partir do cés da balhestilha usando o angulo
dela.

2° momento: Depois de posicionado o aluno com a balhestilha, os outros
discentes devem medir a distancia dela até a janela.

3° momento: Colocar as medidas do angulo DAF e a distancia do cos até
a janela na figura a seguir para calcular o comprimento da mesma, ndo esquecendo

a altura do observador.

ESCOLA




