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RESUMO

O presente trabalho teve por finalidade verificar se a pesquisa, e estudo, sobre
a Histéria da Astronomia e a sua relacdo com a Matematica, e a construcao e a
utiizagdo de instrumentos astrondmicos antigos, como o Quadrante, e a
Balestiiha, em sala de aula, trouxeram beneficios para o ensino e
aprendizagem de Angulos e Trigonometria.Pesquisou-se também sobre a
importancia da Aprendizagem Significativa, e da Contextualizagdo para o
ensino da Matematica e da Astronomia. A pesquisa foi realizada na cidade de
Alagoinhas, BA, em uma escola de Ensino Médio, numa turma da 22 série.
Para se chegar aos objetivos dessa pesquisa foi utilizada uma metodologia
mista, Qualitativa e Quantitativa, através de observacdes, analise de notas dos
alunos, aulas sobre a tematica e aplicacdes da tematica dessa pesquisa em
sala de aula. Os alunos que participaram da pesquisa obtiveram uma melhora
significativa em suas medias, bem como no seu desenvolvimento cognitivo. O
produto educacional gerado neste trabalho foi uma Sequéncia Didatica. A
utilizacéo da Historia da Astronomia junto com a Matematica e a construcéo e
utilizacdo da Balestilha e do Quadrante, instrumentos antigos, em sala de aula
podem trazer beneficios para as aulas de Matematica, e com isso atingir 0os
objetivos de uma boa educacdo matematica.

Palavras-chave: Historia da Matematica, Histéria da Astronomia, Ensino,
Aprendizagem, Geometria, Trigonometria.
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ABSTRACT

The present work had the use to verify if a research, a study, on the History of
Astronomy and its relation with Mathematics, and the construction and use of
ancient astronomical instruments, such as the Quadrant, and the Balestile, in
the classroom, brought benefits for teaching and learning geometry and
trigonometry. Research was also carried out on the importance of Meaningful
Learning and Contextualization for the Teaching of Mathematics and
Astronomy. The research was carried out in the city of Alagoinhas, Bahia, in a
high school, in a 2nd grade class. To obtain the objectives of this research, a
wrong method, Qualitative and Quantitative, was used, through observations,
analysis of student grades,classes on the theme and applications of the theme
of this research in the classroom. The students who participated in the
research, obtain a significant improvement in your averages, as well as in their
cognitive development. The educational product created in this work was a
didactic sequence. The use of the History of Astronomy together with
Mathematics and the construction and use of Balestile and Quadrant, old
instruments, in the classroom can bring benefits to Mathematics classes, and
thus achieve the goals of a good mathematical education.

Keywords: History of Mathematics, History of Astronomy, Teaching, Learning,
Geometry, Trigonometry.
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1 INTRODUCAO

A Matematica esté presente de forma direta ou indireta em nossas vidas,
seja na hora de acordar, na hora de ir ao supermercado ou em outras
situacdes, mas ao longo do tempo sempre foi ensinada nas escolas de forma
gue muitos alunos sentissem medo da disciplina criando assim, uma aversao a
Matemética.

O ensino da Matemética nas escolas muitas vezes se distancia dos seus
principais objetivos, como por exemplo, a constru¢do da cidadania através do
ensino - aprendizagem e a inclusédo social. Toledo e Toledo (1997) enfatizam
gue embora seja um objetivo da Mateméatica preparar os alunos para lidar com
situacdes que surgem no cotidiano, na pratica isso ndo acontece. Grande parte
do conteudo matematico ensinado nas escolas continua desligada do que
ocorre no dia-a-dia da escola e da vida dos alunos, mas a verdade é que o
cotidiano esta repleto de situacbes matematicas.

Conforme os dados da Prova Brasil de Matematica do ano de 2017
apenas 4,25% dos estudantes brasileiros que fizeram essa prova conseguiram
ser proficientes em Matematica, ou seja, 95,75% dos estudantes néo
conseguiram atingir uma meédia adequada que demostrasse uma
aprendizagem necessaria para estarem no Ensino Médio. Talvez esse indice
se expligue através do fato de muitos educadores ainda utlizarem a
Matematica tradicional, mecéanica, onde os educandos sdo expostos a um
ensino pouco eficaz.

Muitos professores reclamam da falta de interesse dos alunos, mas nao
fazem nada para mudar essa realidade. O caminho da aprendizagem deve
focar no aluno, ou seja, o professor precisa despertar o interesse dos alunos
trazendo inovagfes para sua metodologia de ensino. De acordo com Grando
(2000) uma metodologia que pode trazer de volta o interesse do aluno pela
Matematica sdo o0s jogos, atividades ludicas e atividades diferenciadas
direcionadas ao ensino da Matematica.

Moreira (2006) afirma que a utilizagdo de atividades que trazem
significados para os alunos € essencial para o processo de ensino e
aprendizagem de qualquer disciplina, e os PCN— Parametros Curriculares

Nacionais (1998) corroboram com isso ao destacar que o ensino da
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Matematica precisa ser mais significativo e também contextualizado, além
disso, a atual BNCC — Base Nacional Comum Curricular (2018) enfatiza que o
conhecimento matematico deve ser na perspectiva de sua aplicacdo a
realidade.

Uma atividade diferenciada, que envolve contextualizacdo e que pode
trazer beneficios para o ensino e aprendizagem da Matematica, de acordo com
Lucizani (2016) é utilizar elementos da Histéria da Astronomia, j& que segundo
0 autor a Matematica e a Astronomia tém uma relagcdo desde a antiguidade.
Para Araljo (2013) quem modela o universo é propria Matematica, ja que
podemos associar muitos padrfes encontrados no cotidiano e na natureza a
Matematica.

Costa (1997) destaca que a partir da relacdo entre a Astronomia e a
Matematica surgiu a Trigonometria que cada vez mais se desenvolvia com as
descobertas astronémicas. Por ser muito abrangente, Morais (2003) enfatiza
gue atravées da Trigonometria foi possivel fazer grandes descobertas
astrondbmicas. O autor ainda destaca que o ensino da Trigonometria nas
escolas esta muito defasado e com isso, 0s alunos sentem muitas dificuldades
para aprender o conteudo.

Para contornar as dificuldades no aprendizado de Trigonometria é
compreensivel, de acordo com Morais (2003), que o professor mostre também
gue este conteudo é aplicavel em varias areas e no cotidiano deles assim como
corrobora os PCN (1998), além disso, para se entender Trigonometria é preciso
também que os alunos tenham conhecimentos sobre angulos e triangulos.

Levando em consideracdo que a Matematica esta sempre junta com a
Astronomia, Lucizani (2016) destaca que € possivel usar conceitos, ideias e até
instrumentos astrondmicos antigos e atuais nas aulas de Matematica, isso tudo
com o intuito de trazer melhorias para o ensino e a aprendizagem dessa
disciplina, que muitas vezes se limita ao quadro branco e a sala de aula.
Através deles é possivel trabalhar com angulos, Geometria e Trigonometria,
trazendo assim, um diferencial para as aulas da disciplina em questao.

Lucizani (2016) ainda salienta que os astronomos utilizavam dois
instrumentos para medir e trabalhar com angulos: o Quadrante e a Balestilha.
O Quadrante € um instrumento que consiste hum quarto de circulo graduado

ao qual esta fixo um fio de prumo e a sua fungéo é a medicdo da altura, que é


https://pt.wikipedia.org/wiki/Altura_(astronomia)
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a distancia angular de um objeto em relacdo ao horizonte, ja a Balestilha é um
instrumento formado por "virote" e "soalha", utilizado para medir a altura em
graus que une o horizonte ao astro e dessa forma determinar algumas medidas
astrondmicas importantes.

Partindo desse ponto a construcdo desses instrumentos em sala de aula
podera ser uma ferramenta pedagoégica importante no aprendizado e na fixacao
de conteddos que envolvem Geometria e Trigonometria, pois 0s alunos
poderdo ver uma utilidade diferente para estes conteldos e como
consequéncia poderd ver que a Matematica tem varias aplicabilidades em
diferentes areas do conhecimento. Eles também poderdo aprender o referido
conteudo de forma diferenciada e ludica, além disso, poderdo também
aprender um pouco sobre a Astronomia, bem como alguns aspectos historicos
gue envolvem as duas ciéncias, Matematica e Astronomia, pois segundo
Pessoa Jr.(1996, p.01) “sem duvida a Histéria da Ciéncia torna o curso
interessante, mas além de ajudar no aprendizado, ela pode ajudar os alunos a
entender para que estudar Ciéncias”.

Com isso tudo, a pergunta norteadora dessa pesquisa €: A construcao e
utilizacdo de instrumentos astronémicos antigos, o Quadrante e a Balestilha,
em sala de aula podera trazer beneficios para o ensino e aprendizagem de
Geometria e Trigonometria? Ja o produto educacional gerado neste trabalho foi
a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica que contém etapas de como usar a
elementos da Histéria da Astronomia nas aulas de Matematica. Essa
Sequéncia Didatica deu destaque para a construcao e a utilizacao da Balestilha
e do Quadrante em sala de aula, pois através desses instrumentos, como ja
sabemos, € possivel se trabalhar alguns conteddos de Matematica.

Este trabalho visou especificamente pesquisar e estudar sobre a Historia
da Astronomia e a sua relacdo com a Matematica, enfatizando a importancia da
Histéria da Astronomia e da Matematica para a aprendizagem dessas Ciéncias
com isso, destacou-se a Trigonometria e a Geometria junto a importancia do
uso dos instrumentos astrondmicos antigos nas aulas de Matematica dessa
forma, pesquisou-se também sobre a importancia da aprendizagem
significativa e da contextualizacdo para o0 ensino da Matematica e da

Astronomia.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Horizonte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Soalha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vertical
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A escolha do tema dessa pesquisa partiu das minhas experiéncias como
Educador Matemético do Ensino Fundamental e Médio da rede particular e
publica, bem como da condi¢do de aluno do Programa de Pds-Graduacao em
Astronomia - Mestrado Profissional da Universidade Estadual de Feira de
Santana - UEFS. Nas escolas onde atuo como professor, na cidade de
Alagoinhas-BA, pude perceber que as dificuldades dos alunos e a resisténcia
dos educadores em reavaliar suas propostas pedagogicas eram 0s grandes
problemas que empatavam o sucesso do ensino da Matematica por isso,
sempre fiz meus planos de aulas com atividades ludicas, em especial, com
jogos e atividades contextualizadoras. Com o tempo, percebi a importancia
dessas atividades como instrumentos de aprendizagem, pois aplico os mais
diversos tipos de atividades em sala de aula. Diante dessas consideragfes, e
de algumas leituras acerca dessas atividades, e sobre Astronomia, decidi
elaborar essa pesquisa, na qual além de ser o autor, sou o professor da turma
de Ensino Médio, que participou dessa pesquisa.

Neste momento, podemos ressaltar, que a importancia da pesquisa, néo
se limita apenas a mim como pesquisador, e mestrando. E importante para
todo corpo de docentes, e de discentes da UEFS, e de outras
Universidades,que se interessem por essas tematicas, pois muitos educadores,
e também estudantes, ndo tém um conhecimento, ou uma opinido acerca da
real importancia de se trabalhar com atividades diferenciadas, ainda mais que
envolvam Astronomia. Através deste trabalho, eles poderdo aprender mais
sobre essas atividades, e sua importancia para o0 processo de ensino, e
aprendizagem da Matematica.

A construcao, e a utilizagcdo em sala de aula de instrumentos como a
Balestilha, e o Quadrante, trazem varias possibilidades para o ensino, e
aprendizagem da Matematica, pois por meio deles os alunos podem aprender o
contetdo de forma diferenciada e espontanea.Com isso, o professor também

ganha, pois ele se renova pedagogicamente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde os tempos antigos que a Matematica se faz presente em nossa
vida de forma direta, indireta e até intuitiva. Assim, ela caminhou com a
humanidade, fazendo parte de toda a dinamica da evolugdo humana, e ainda
hoje, ela vem se mostrando totalmente essencial para nés. Esses fatores séo
totalmente importantes para o desenvolvimento social e intelectual da
humanidade, porém essa Ciéncia atualmente esta passando por sérios
problemas ligados ao seu ensino nas escolas e consequentemente ao
aprendizado, fato comprovado pelo baixo desempenho da maioria dos
estudantes em Matemética.

Outra Ciéncia que passa por uma situacéo parecida com a Matematica é
a Astronomia, porém esta enfrenta um problema muito mais grave, ja que a
mesma praticamente ndo € ensinada nas escolas brasileiras. Assim, o ensino
de Astronomia no Ensino Fundamental e Médio é quase nulo, mesmo esta
tendo unidades tematicas na Base Nacional Comum Curricular-BNCC e tendo
um breve destague nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN.

Os problemas enfrentados por ambas Ciéncias podem ser justicados
pela falta de formacdo dos docentes que lecionam essas disciplinas nas
escolas. A falta de interesse dos alunos em querer aprender é outra justificativa
para esses problemas também. Isso tudo, pode ser sanado se os educadores
buscarem uma formacéo continua capaz de trazer diferencas metodoldgicas
para a sala de aula, fato que contribui tanto para o ensino, quanto para a
aprendizagem. Metodologias que envolvam a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade € uma execenlente forma de se trabalhar varios conceitos
ligados a Matematica e Astrononia, e dessa forma, melhorar os aspectos que
dificultam o ensino dessas Ciéncias nas escolas.

Levando as informacfes anteriores em consideracdo, este capitulo ira
abordar os aspectos que envolvem o ensino da Matematica e da Astronomia,
bem como mostrar a relagédo historica desenvolvida por essas duas Ciéncias.
Assim, também, daremos destaque a metodolgias de ensino que envolvem a

Matematica e a Astronomia.
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2.1 O ENSINO DA MATEMATICA E DA ASTRONOMIA

A Matematica € conhecida como a matéria mais temida, e mais
complicada nas escolas. Muitos estudantes tiram notas insuficientes, que
muitas vezes se culmina numa reprovacgdo de série. O nao entendimento dos
assuntos cria dificuldades, que podem induzir o educador a uma pratica
pedagdgica mecanizada, e, por vezes, dissociada da realidade, o que torna o
ensino e a aprendizagem processos cercados por dificuldades. Podemos
reforcar essas concepgcdes com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(1998):

[..] tem-se buscado, sem sucesso, uma aprendizagem em
Matematica pelo caminho da reproducdo de procedimentos e da
acumulacao de informacdes; nem mesmo a exploracdo de materiais
didaticos tem contribuido para uma aprendizagem mais eficaz, por
ser realizada em contextos pouco significativos e de forma muitas
vezes artificial. (PCN, 1998, p.38)

Os PCN ainda salientam que “em nosso pais o ensino de Matematica
ainda é marcado pelos altos indices de retencéo, pela formalizacao precoce de
conceitos, pela excessiva preocupacdo com o treino de habilidades e
mecanizacao de processos sem compreensao” (BRASIL, 1997 p. 15). Entao,
temos que no Brasil o ensino de Matematica passa por muitas dificuldades. A
educacdo matematica no pais em sua maioria se baseia em métodos
mecanizados que ndo atingem a eficacia necessaria, fato que acaba trazendo
muitas deficiéncias para essa educacédo no pais.

O ensino da Matematica € muito complexo e os PCN (1998) dizem que
por causa disso os alunos precisam ver que a complexidade que envolve a
referida disciplina traz consigo conhecimentos que favorecem o
desenvolvimento do raciocinio légico, a necessidade de se expressar, a
sensibilidade estética e a imaginacao, todos os elementos importantes para
uma formacdo plena, como objetiva a LDB — Leis de Diretrizes e Bases da
Educacdo (1996). Porém, em decorréncia das questdes que envolvem o
insucesso da aprendizagem da Matematica, os alunos ndo conseguem ver
sentido em estudar uma disciplina que para eles ndo traz beneficios para a sua
vida.

A ideia que a Matematica € uma disciplina dificil e para poucos € uma

concepcao que os proprios alunos criaram e difundiram muitas vezes com
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ajuda do proprio professor. Esses fatos podem contribuir, também, para crescer
ainda mais as dificuldades que o processo de ensino e aprendizagem da
Mateméatica passa atualmente. Essa visdo do aluno sobre a Matematica
também pode ser originaria do atual formato que o ensino da Matemética se

encontra, ja que segundo Piaget (1998):

O triste paradoxo que nos apresenta 0 excesso de ensaios
educativos contemporaneos € querer ensinar Matematica “moderna”
com métodos na verdade arcaicos, ou seja, essencialmente verbais e
fundados exclusivamente na transmissdo mais do que na reinvengao
ou na redescoberta pelo aluno. Em outras palavras, a iniciagdo a
matematica moderna ndo pode ser confundida com uma entrada de
chofre em sua axiomatica. (PIAGET, 1998, p.221)

Levando as ideias de Piaget (1998) em consideragédo, podemos perceber
gue o ensino da Matematica atualmente nao traz contribuicbes para o processo
de ensino e aprendizagem da mesma, pois ele foca apenas na transmissao de
conhecimento e ndo no processo geral que envolve a aprendizagem, ou seja,
nao basta ensinar a fazer contas e usar formulas, € preciso de acordo com 0s
PCN (1998) fazer com que os alunos percebam a Matematica como um
conjunto de sistema de codigos e regras que permitem modelar a realidade e
interpreta-la, de modo que os alunos consigam ver os nimeros e a Algebra
como sistema de codigos, a Geometria na leitura e interpretacado do espaco, a
Estatistica e a Probabilidade na compreensdo de fenbmenos em universos
finitos ligados as aplicacoes.

Grando (2000) acredita que a questdo que envolve o ensino da
Matematica estd ligada a importancia de se trabalhar os contelddos
matematicos visando formar o aluno para atuar no meio social, no mundo em
gue vive. A autora destaca a necessidade de mudar a forma de ensinar, largar
a metodologia mecanica e focar numa mais moderna que aproxime o aluno da
sua realidade. A BNCC (2018) enfatiza essas concepcdes também ao discorrer
gue o ensino da Matematica deve explorar os conhecimentos de modo a
possibilitar que os estudantes construam uma Visdo mais integrada da
Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicacdo a realidade. .

Para D’Ambrésio (1996) a educacao atual precisa por em pratica hoje o
gue vai servir para o amanhda, logo é importante que o professor repense em

suas praticas de ensino no presente ja que, este, serve como elo entre o
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passado e o futuro. O passado serve como uma licAo, com praticas
pedagdgicas que no presente pode ser corrigida e melhorada para que no
futuro o ensino da Matematica se torne melhor, mais produtivo e que faca
sentido para o aluno.

A dindmica do mundo atual, a velocidade das informacgbes, e o0s
conhecimentos sdo compartiihados de maneira muito rapida.Isso fez
surgirem outros problemas ligados a educacao, como, por exemplo, a falta de
atualizacdo profissional dos docentes. Com estas mudancas, € preciso que 0
professor se adeque a elas, fazendo adaptacbes em suas metodologias de
ensino, e busque novas ideias, e concepcdes por meio de cursos de formacéo.
Essas concepgdes nos lembram sobre a importancia de uma formagéo docente
reflexiva e também continuada.

A formacédo docente reflexiva, segundo Zeichner (1993), consiste na
acao dos professores criticarem, e desenvolverem as suas praticas docentes a
partir de reflexdes no particular, ou em conjunto sobre essas préticas, sobre o
ensino em geral, e também sobre as condi¢cdes sociais, que cercam as suas
experiéncias sobre o ensino. Assim, este processo ajuda o professor a ter
consciéncia da atuacdo dele como educador comprometido com o seu papel
diante das dificuldades que envolvem as praticas docentes dos professores de
Matematica.

A pratica docente reflexiva faz com que os educadores busquem
pesquisas, estudos, e novas metodologias capazes de suprir as dificuldades
gue o ensino da Matematica enfrenta, e também muda toda a dinamica social,
gue interfere no sucesso do seu ensino. Dessa forma, a prética reflexiva &
infinita, e consiste em fazer reflexdes sobre a experiéncia como um todo, e por
Gltimo voltar para a pratica novamente.

A formacdo continuada de  professores, segundo  Valente
(2008), consiste na busca continua pelo aprimoramento e pela capacitacao
permanente. E através dessa formacao, que o professor podera melhorar a sua
pratica docente, e também o seu conhecimento profissional. Ela esta ligada
completamente a formacao reflexiva, pois é através desta que ele ira se tornar
um profissional na sua area de docéncia.

Para que o ensino da Matematica atinja seus objetivos é preciso que o

professor tenha uma formacgdo adequada e muito bem embasada, pois
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enfatizando novamente, de acordo com os PCN (1998), no Brasil um dos
grandes problemas no ensino da disciplina é justamente a falta de formagéo
profissional qualificada junto com as condic¢des de trabalho, a falta também de
politicas educacionais, e 0s equivocos nas metodologias de ensino. Em direcdo
as esses problemas é importante, que os educadores tenham interesse em
mudar sua préatica docente, pois essa € uma das maneiras de melhorar o
ensino da Matematica no Brasil.

Para D’Ambrésio B. (1993), o professor de Matematica apto a encarar
todos os problemas que o ensino da Matematica enfrenta € aquele que tem as
seguintes caracteristicas :

| ) Visdo do que vem a ser Matematica — professor capaz de entender
gue a Matematica nao se limita apenas a numeros e contas;

II) Visdo do que constitui a atividade matematica — professor que
compreende a diversidade de se trabalhar com a Matematica;

[l) Visdo do que constitui a aprendizagem matematica — professor
entende que a aprendizagem matematica é diversificada, ampla e é muito
importante para o desenvolvimento dos alunos na sociedade;

IV) Visdo do que constitui um ambiente propicio a aprendizagem
matematica — professor capaz de entender que o ambiente escolar deve ser
motivador, explorador e que o agente principal € o aluno.

Todos esses problemas, aqui apresentados, ligados ao ensino da
Matematica, e a formacdo docente dos professores de Matematica, precisam
ser supridos, pois de acordo com os dados educacionais divulgados pelo
movimento Todos pela Educacédo (2019), o aprendizado em Matematica dos
alunos de 3° ano do Ensino Médio caiu cerca de 0,7 pontos no pais no periodo
compreendido entre 2007 e 2017. Esses dados nos revelam, que 0s egressos
do Ensino Médio, atualmente, estdo saindo da escola com rendimento baixo
em Matematica, ou seja, eles estdo sabendo menos, que 0s egressos de uma
década atras.Esses dados foram analisados a partir do Sistema de Avaliacéo
da Educacdo Basica (SAEB), que serve para avaliar o que os alunos estédo
aprendendo em determinado ano, do Ministério da Educacgéo (MEC).

Diante disso, é importante destacar novamente, que o professor busque
mudancas, pois segundo Souza (2006), o ensino da Matematica atravessa uma

situacdo de grande desconforto, tanto para quem aprende, como para quem
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ensina. Entdo o educador precisa sair da zona de conforto, ou seja, procurar
melhorias para as suas préticas, pois a Matematica deve ser vista pelo aluno,
primeiramente, como uma fonte de conhecimento. Para os PCN (1998) é
importante que o aluno consiga perceber, que a Matematica aprendida na
escola € uma linguagem, que modela a sua realidade. A Matematica e toda sua
linguagem precisa ser aplicada ao cotidiano dos estudantes, como diz
Cerqueira (2013):
A aprendizagem no ambiente escolar deve permitir que o aluno
compreenda o0 assunto por meio de exemplos ligados ao seu
cotidiano para que, posteriormente, ele seja capaz de resolver
problemas mais complexos. A aprendizagem que atribui significado
ao conceito permite que os alunos tomem decisbes com mais
seguranca e autonomia em diversas situa¢gdes. (CERQUEIRA, 2013,
p.02).

Essa concepcdo de Cerqueira (2013) nos lembra da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1968), que de acordo com
Moreira (2006) € um tipo de aprendizagem, que consiste em um conjunto de
ideias e concepcoes, que se relacionam através de simbolos de uma forma néo
literal e com conhecimentos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do
individuo, que estad aprendendo. O conhecimento ja existente € chamado de
subsuncor, é através dele, que o individuo da significado ao novo
conhecimento. Moreira (2006) ainda destaca, que a teoria da Aprendizagem
Significativa é compativel com outras teorias do século XX, como a do
Cognitivismo, de Jean Piaget (1896-1980) e o Sociointeracionismo, de Lev
Vygotsky (1896-1934).

Percebe-se que a Aprendizagem Significativa pode ser entendida como
uma interacdo entre 0s conhecimentos prévios com as novas experiéncias
vivenciadas por um sujeito através de acfes.Estes aprendizados modificam, ou
trazem complementos acerca dos conhecimentos e representacfes da
realidade vivida. Adquire uma aprendizagem, que traz significado mais
conceitual para ele,e ndo um conhecimento vazio, memorizado e fora do

contexto. Em resumo, Moreira (2006) disserta melhor sobre isso ao dizer que:

E importante reiterar que a Aprendizagem Significativa se caracteriza
pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos,
e que essa interacdo € ndo literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s
novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s
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conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva. (MOREIRA, 2006, p. 2)

Em relagcdo aos aspectos anteriores, Fernandes (2011) diz que a
Aprendizagem Significativa consiste na ampliacdo e na reconfiguracdo de
ideias, que j& existem na estrutura cognitiva de um individuo, a partir disso ele
estaria apto a relacionar os novos conhecimentos e também acessa-los. Dessa
forma, o conhecimento prévio € valorizado com intuito de criar novas redes de
conhecimentos.

Para Fernandes (2011) quando o ensino ndo leva em conta o que o
aluno ja sabe,o Processo de Ensino e Aprendizagem nao tem sucesso em seu
objetivo, ja que o novo conhecimento ndo tem onde se fixar. Além disso, existe
outro fator que contribui com a Aprendizagem Significativa, que é justamente
tornar a escola um ambiente motivador para o aluno, pois o professor pode
preparar a melhor atividade, porém é o aluno quem determina se houve ou néo
compreensao do conteudo apresentado em sala de aula. Para se ter uma aula
significativa é necessario que ela nao seja encaminhada de forma automatica,
ou seja, ela deve possibilitar a reflexdo e negociar significados.

De acordo com Moreira (2006), Fernandes (2011) e Cerqueira
(2013), Ausubel definiu a Aprendizagem Mecanica como uma aprendizagem
gue ndo preocupa-se em Se associar a conceitos ja existentes, porém eles
enfatizam que a aprendizagem Mecéanica ndo é a oposta da Significativa, pois
ambas sdo importantes e compdem um processo continuo.

Existem ocasifes em que é preciso memorizar ideias e concepcdes sem
precisar relaciona-las a outras existentes, assim a Aprendizagem Mecéanica nao
duradoura serve apenas para situacdes imediatas, jA a Significativa €
duradoura, pode ocorrer esquecimento, mas esta pode ser acessada e
lembrada novamente.

A Aprendizagem Significativa ocorre, também, quando o aluno é capaz
de perceber que os conteudos aprendidos na escola sdo Uteis para sua vida
fora da escola. Diante disso, é importante que os professores de Matematica
estejam atentos e possam refletir sobre como podem ajudar os alunos a
entenderem o tamanho da importancia dos saberes escolares e que estes
podem ser aplicados na vida em sociedade. Dessa forma, a Aprendizagem

Significativa € muito importante para a consolidacdo do processo de Ensino
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e Aprendizagem da Matematica, pois a mesma proporciona que o aluno
vivencie, conceitue e interiorize o contetdo trabalhado em sala de aula. A

Figura 01 resume conceitualmente a Aprendizagem Significativa:

Figura 01: Mapa conceitual da Aprendizagem Significativa
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Fonte: O autor (2020)

Partindo desses conceitos, os PCN (1998) apresentam, que nos ultimos
ciclos, os alunos deverdo saber criar sistemas de ideias e concepcdes, que
exigem o conhecimento adquirido nos ciclos anteriores. Ao ocorrer a
Aprendizagem Significativa, essas relacdes entre ciclos estardo presentes.

Os PCN (1998), aléem de destacar a importancia da Aprendizagem
Significativa, enfatizam que a aprendizagem da Matematica, e de outras
disciplinas, devem ser contextualizadas, ja que o aluno deve aprender
principalmente o que pode ser aplicado ao seu cotidiano. Dessa forma, a
contextualizacdo tem um papel importante no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica.

A contextualizacdo, segundo Machado (2009), € uma capacidade que
pode ser desenvolvida no aluno. Essa capacidade € capaz de fazer
associacles entre as disciplinas escolares e contextos especificos, ou seja, 0s
conceitos e teorias vistos nas escolas ganhariam vida na hora da

aprendizagem. Spinelli (2011) concorda com essas concepc¢oes ao dizer que :

[...] os contextos de ensino sdo agentes que dao vida as abstracgées,
na medida em que configuram o objeto de estudo sobre uma rede de
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significacbes em que diversos conceitos se associam, permitindo,
dessa forma, que o objeto de conhecimento seja visto como um feixe
de relagbes, estabelecido a partir do conjunto de circunstancias que
caracteriza o contexto adotado. (SPINELLI, 2011, p. 05)

Assim, 0 processo em que ocorre o conhecimento, acontece a partir da
relacdo significativa entre o contexto e a abstracdo. Em outras palavras,
Ricardo (2003) destaca que a contextualizagéo tem como objetivo principal dar
significado ao que se objetiva ensinar aos alunos, pois através dela é possivel
auxiliar os alunos a problematizar os saberes apresentados em sala de aula, e
dessa forma, proporcionar que os alunos busquem o0s conhecimentos que
ainda n&o tenham.

Para a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)
n°9.394/96, a contextualizacdo é um principio pedagégico no qual o aluno
consegue construir conhecimentos com significados,e com isso, consegue se
identificar com as situacdes do seu cotidiano, ou seja, tanto na escola quanto
no exercicio de sua cidadania. Os PCN (1998) corroboram com as concepc¢des
anteriores, ao dizer que por meio da contextualizacdo € possivel motivar o
aluno e, além disso, dar significado ao que é ensinado em sala de aula.

Maioli (2012) corrobora com as definicbes de contextualizacao
apresentadas anteriormente, e, além disso, relaciona com o Ensino da
Matematica ao dizer, que a contextualizagdo tem como objetivo criar uma
interligacdo de sentidos, que possam trazer significados para a aprendizagem
de conceitos matematicos. D’Ambrésio (2001) também destaca o uso da
contextualizacdo no processo de Ensino e Aprendizagem da Mateméatica ao
dizer que:

Contextualizar a Matematica é essencial para todos. Afinal, como
deixar de relacionar os Elementos de Euclides com o panorama
cultural da Grécia Antiga? Ou a ado¢do da numeracdo indo-arabica
na Europa como florescimento do mercantilismo nos séculos XIV e
XV? E ndo se pode entender Newton descontextualizado. (...)
(D’AMBROSIO, 2001, p.27).

A contextualizacdo no ensino da Matematica € muito importante, como
vimos nas palavras de D’Ambrosio (2001), o autor ainda defende que através
da contextualizagdo € possivel acabar com a distancia entre os contetdos
trabalhados em sala de aula e o cotidiano dos alunos, tornando o processo de

ensino e aprendizagem da Mateméatica mais atrativo e motivador.
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Voltando as concepc¢des de Maioli (2012), a autora enfatiza que o ensino
da Matematica s6 esta contextualizado, quando o professor consegue
estabelecer uma relagcdo entre o cotidiano dos alunos, e 0s conceitos
matematicos, pois a contextualizacdo faz parte do processo de Ensino e
Aprendizagem. Um exemplo disso é o uso de listas e problemas matematicos
em sala de aula, alguns professores acham, que essas metodologias por si s6
jA contextualizam o ensino, mas nao €, ou seja, € preciso que 0S conceitos
sejam contextualizados na hora da aula, no momento da formalizacdo de
conceitos, e ndo apenas na hora dos exercicios, como € muito comum de se
ver.

Por meio da contextualizacdo € possivel criar nas aulas de Matematica
situacbes, que trazem sentidos aos conteudos trabalhados nas aulas.
Consideramos 0s conhecimentos prévios dos alunos e seu contexto social.
Com essa concepcao, o professor tera uma metodologia capaz de criar
contextos, que podem trazer significados aos conteudos trabalhados em sala
de aula, fazendo com que esses sejam compreendidos pelos alunos.
Contextualizar € trazer sentido ao conhecimento matematico aprendido na
escola.

A partir da contextualizacdo surge a interdisciplinaridade, que, de acordo
com Maranhéo (2009), pode ser definida como a interacdo entre varias areas
do saber. Isso acontece pelo carater interativo, que a contextualizacao
promove. Podemos citar alguns exemplos dessas interacbes com a
Matematica, que nada mais séo do que a proépria interdisciplinaridade:

a) Matematica e Astronomia: Ambas se desenvolveram juntas e tém
contextos histéricos similares;

b) Matematica e Historia: A histéria precisa de marcos temporais que
dependem da Matemética;

c) Matematica e Fisica: Também se desenvolveram juntas por causa da
necessidade humana;

d) Outras disciplinas também interagem com a Matematica como a
Geografia, a Quimica, Biologia e etc.

Desta forma, a interdisciplinaridade utiliza os mais variados tipos de

conhecimentos das referidas disciplinas para tentar entender um problema ou
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resolver uma situagao, ou seja, a interdisciplinaridade consiste na integracao

de saberes. Zabala (2002) define melhor o que é interdisciplinaridade:

Interdisciplinaridade é a interacdo de duas ou mais disciplinas, que
pode ir desde a simples comunicacdo de ideias até a integracao
reciproca dos contextos fundamentais e da teoria do conhecimento,
da metodologia e dos dados de pesquisa. Estas interacbes podem
implicar transferéncias de leis de uma disciplina para outra e,
inclusive, em alguns casos ddo lugar a um novo corpo disciplinar,
como a bioquimica ou a psicolinguistica. Podemos encontrar esta
concepcao na configuracéo das areas de Ciéncias Sociais e Ciéncias
Experimentais no Ensino Médio e da area de Conhecimento do meio
no ensino fundamental (ZABALA, 2002, p . 35).

Assim, a interdisciplinaridade pode trazer para sala de aula os mais
variados tipos de saberes, que proporcionam a producdo mutua e coletiva
destes. Ela se caracteriza pela faculdade de suas relacdes, e pela cooperacao
proposital do trabalho global exigido pela interacdo, que a interdisciplinaridade
proporciona. Dessa forma, ainda de acordo com Zabala (2002) se o
conhecimento ficar apenas em sua area ele ndo vai mudar a realidade.

A interdisciplinaridade € importante para o processo de Ensino e
Aprendizagem da Matematica. A disciplina objetiva, segundo David (1999),
resolver situacOes-problemas a partir de técnicas, e calculos, de modo que
esse caminho resolutivo proporcione a percepcao da Matematica em nosso
cotidiano e nas varias areas do saber também. Dessa forma os estudantes
perceberdo que nao é feita de conteudos abstratos e que vai além desse.

Lucizini (2016) salienta, que por ser interdisciplinar, a Matematica pode
ser trabalhada com outras disciplinas, como a Astronomia e através desta €
possivel contextualizar o ensino da mesma, pois segundo o autor a Mateméatica
e a Astronomia tém uma relacdo desde a Antiguidade, porém apenas o0 ensino
da Matematica € valorizado nas escolas.

A Astronomia é uma Ciéncia importante que fez parte do
desenvolvimento da humanidade e sempre causa curiosidade em todos. E uma
Ciéncia, de acordo com Langhi e Nardi (2010), que concentra uma variedade
de conhecimentos dessa forma, ela pode auxiliar nas aulas de varias
disciplinas, pois ela é interdisciplinar e também muito atrativa, ja que desperta

os alunos e os deixam motivados para a aprendizagem.



31

Nos PCN (1998), a Astronomia é tratada dentro da area de Ciéncias da
Natureza, mais precisamente na Fisica, dentro do eixo Terra-Universo, mas em
outras disciplinas como Biologia e Quimica devem ter topicos de
Astronomia. Isto, na préatica ndo € levado a sério, 0os conceitos de Astronomia
guase néo séao trabalhados na educacao bésica.

Na BNCC (2017), o Ensino Fundamental | e Il tem uma unidade temética
ligada a Astronomia na disciplina de Ciéncias desde o 1° ano até o 9° ano do
Ensino Fundamental, esta unidade é chamada de Terra e Universo. Essa
unidade tematica enfatiza a importancia do entendimento dos fendmenos
naturais para a aprendizagem dos alunos, que em idade escolar se interessam
com facilidade pelos objetos celestes.

A BNCC (2018) para o Ensino Médio destaca a Astronomia dentro das
Ciéncias da Natureza, ela prop6e um aprofundamento conceitual nas tematicas
gue envolvem Matéria e Energia, Vida e Evolucédo, Terra e Universo, porém
isso ainda sera implementado nas escolas brasileiras. Enquanto isso néo
ocorre, Langhi e Nardi (2010) destacam que nas escolas brasileiras de
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, o Ensino de
Astronomia ndo ocorre de forma adequada, e muitas vezes, esse Ensino é
praticamente nulo, ou inexistente, fato este, de acordo com os autores, justifica-
se pela falta de formacdo adequada dos docentes.

No Ensino Superior, mais precisamente nos cursos de Licenciatura de
areas, que geralmente ensinam Astronomia, como a Matematica, a Fisica e a
Quimica, a formacdo dos licenciandos ndo o0s prepararam para ensinar
Astronomia nas escolas, pois segundo Langhi e Nardi (2010) conceitos
importantes ligados a Astronomia ndo sao estudados nesses cursos, fato que
contribui para uma formacéo docente incompleta e prejudicial para a formacao
docente, quanto para os alunos desses futuros professores.

Langhi e Nardi (2010) ainda destacam que a solucdo para esses
problemas no Brasil é justamente focar na formacdo continuada desses
educadores. Com isso, eles terdo uma formacédo complementar capaz de sanar
as duvidas e trazer novos olhares para a sua formagdo docente, visando
principalmente a qualidade da educacdo e também na difusdo do ensino da

Astronomia nas escolas do Brasil.
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Varios autores, como Lucizini (2016) e Costa (1997), defendem que
através da Astronomia é possivel trabalhar varios conceitos mateméaticos em
sala de aula. A Astronomia € uma Ciéncia que causa curiosidade, e,
consequentemente, atrai o aluno para situagdes de aprendizagem.

Portanto, € importante que o Ensino de Astronomia seja valorizado, e
incentivado nas escolas do Brasil, pois desta forma, o ensino da Matemética, e
outras disciplinas também serdo valorizados, e incentivados justamente pelo
carater interdisciplinar da Astronomia

Os mesmos autores citados no paragrafo anterior defendem a utilizacao
da Histoéria da Astronomia nas aulas de Matemética, ja que ambas as Ciéncias
desenvolveram-se juntas ao longo do tempo, ou seja, o ensino delas pode ser
contextualizado, quando elementos do contexto historico, que envolvem essas
Ciéncias, séo colocados nas propostas metodoldgicas dos professores. Logo, é
importante conhecer essa relacao e ver como ela ocorreu ao passar do tempo.

Pessoa Jr (1996) enfatiza, que através da Histéria das Ciéncias as aulas
ficam mais criativas, interessantes e motivadoras, e, além disso, por meio delas
os alunos podem descobrir o porqué de estudar Ciéncias. Desta forma, a
Aprendizagem pode atingir o seu objetivo, e a metodologia do professor fica

mais diversificada e rica.

2.2 A HISTORIA DA ASTRONOMIA E A SUA RELACAO COM A
MATEMATICA

De acordo com o Dicionario de Aurélio Buarque de Holanda, a
Astronomia é a Ciéncia, que estuda o universo, espaco sideral, e 0s corpos
celestes, buscamos analisar e explicar sua origem, seu movimento, sua
constituicdo, seu tamanho, etc.

O surgimento dela esta ligado justamente a evolucdo da sociedade
humana que sempre demostrou-se curiosa, e disposta a investigar tudo que
despertasse sua atencédo, principalmente com os fendmenos da natureza.
Assim, ela é considerada como uma das Ciéncias mais antigas.

Para Nogueira (2009), as civilizagdes antigas guiavam-se utilizando o
céu, mais precisamente olhando para as constelacdes, jA que 0os homens se
sentiam fascinados pelo céu noturno. Além disto, eles ainda associavam varios

elementos do céu aos deuses, o Sol, e a Lua, por exemplo. Fendmenos
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astrondomicos como eclipses e meteoritos, comumentes chamados de estrelas
cadentes, também eram associados aos deuses e a profecias religiosas.

Por observar muito o céu, os homens comecaram a perceber
regularidades em certos fendbmenos, como o dia e a noite, as fases da Lua e
as Marés. Estas regularidades com o tempo de plantio e colheita, e com o
tempo, fez surgir a Astrologia, ou seja, eles comecaram a acreditar, que 0s
fenbmenos astrondmicos implicavam em relacbes diarias, e comecaram a
utilizar a Matematica para moldar as relacbes e interpretar alguns destes
fendmenos. Desta forma, 0 homem comecou a ter a nog¢ao de tempo.

Os primeiros registros das observagdes humanas de acordo com Corréa
e Chaffe (2019) foram de 3000 a.C. Os primeiros povos a fazerem observacgdes
do céu foram o0s mesopotamicos, chineses, babildénios, assirios e
egipcios. Esses registros vém de sitios megaliticos, como os de Callanish, na
Escocia e Stonehenge, na Inglaterra, em mais ou menos 2.500 a 1700 a.C.
Esses monumentos megaliticos sdo auténticos observatorios destinados a
previsao de eclipses na Idade da Pedra.

Outros povos espalhados pelo globo também construiam monumentos
megaliticos para fazer observacdes celestes, construir calendarios, medir o
tempo e ajudar na localizacao para fazer navegacoes.

Os sumerianos, primeiros povos a habitarem a Mesopotamia, segundo
Nogueira (2009), foram os primeiros a desenvolver a Astronomia. Por isto, eles
sdo conhecidos como os criadores da Astronomia, e também da Astrologia.
Inicialmente eles eram focados na Astrologia, mas com o passar do tempo, e
pelo conhecimento maior sobre o céu, 0s sumerianos passaram de Astrélogos
para Astrbnomos.

Corréa e Chaffe (2019) enfatizam que as mudancas em relacdo a
Astronomia na Mesopotamia implicaram na utilizacdo de métodos matematicos
para descrever alguns fendmenos astronémicos, como por exemplo, nas
variacfes observadas nos movimentos da Lua, e dos planetas assim, esta
introducdo da Matematica junto a Astronomia simboliza um avanco muito
importante para a Histéria das Ciéncias na Mesopotamia e também para a
Astronomia. Avila (2010) enfatiza a importancia da Matematica para o

desenvolvimento da Astronomia ao dizer que :
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Os astros impressionaram profundamente os seres humanos. Isto
estimulava as observactes e a coleta de dados sobre as posi¢coes e
0s movimentos dos astros, principalmente o Sol, a Lua e os planetas.
Todos os esforcos eram feitos para explicar como esses corpos
celestes se moviam, como se davam os eclipses, como eles poderiam
ser previstos, etc. Mas, foi s6 com a crescente utlizacdo da
Matematica no estudo dos movimentos celestes que os astrébnomos
foram, aos poucos, encontrando maneiras cada vez mais
convenientes de explicar todos esses fenébmenos.
(AVILA,2010.p.114)

Os astrénomos comecaram a fazer célculos para descobrir as distancias
astrondmicas utilizando célculos matematicos. Gracas a Matematica, a
Astronomia ganhou uma nova visdo para os astrdbnomos da época, fato que
permitiu novas teorias que ajudaram no desenvolvimento da Astronomia.

Foram os babilénios, outros povos que habitavam a Mesopotamia na
época, que desenvolveram calculos, que ajudaram a introduzir a Matematica
na Astronomia. Ao fazerem calculos sofisticados para época com intuito de
acompanhar a trajetoria de Jupiter no céu, estes calculos consistiam no
procedimento trapezoidal, muito utilizado nos dias atuais ainda, nas quais eles
registravam, em uma tabela de argila, a velocidade em funcdo do tempo,
descobrindo assim a posicdo do planeta no ceu, porém acreditavam-se que
essa técnica teria sido criada 1.400 anos depois.

Corréa e Chaffe (2019) dizem, que a civilizacdo chinesa também tinha
grandes conhecimentos astronémicos, que eram mais proximos da Astrologia,
porém existe uma dificuldade muito grande em reconstruir o conhecimento
astrondémico dos chineses, pois todo o acervo de livros foi queimado por causa
de um decreto imperial.

O que se sabe atualmente sobre a Astronomia chinesa se refere ao
século IX a.C. Eles conheciam bastante a periodicidade dos
eclipses, e conseguiram prevé-los facilmente e também fizeram observacdes
das estrelas. Eles também fizeram anotacdes sobre cometas, meteoros e
meteoritos.

Outra civilizacao importante para a Historia da Astronomia € a civilizacao
egipcia. Eles ajudaram a espalhar o conhecimento astronémico da
Mesopotamia, isso fez com que grandes astrélogos babilénicos chegassem ao
ocidente. As descricdes dos céus no antigo Egito eram poucas, pois eles

usavam as descri¢des dos babildnios.
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As famosas piramides do Egito foram construidas misteriosamente com
suas faces voltadas quase exatamente para 0s pontos cardeais, determinaram
a duracado do ano através dos nasceres heliacos da estrela Sirius e tinham trés
estacdes do ano: Inundacao, Inverno e Verao.

Foi na Grécia antiga que a Astronomia, de acordo com Corréa e Chaffe
(2019), atingiu 0 seu apogeu. Essa civilizacdo despertou para o conhecimento
a respeito do espaco, e, com esse esfor¢co, e com o conhecimento dos povos
antigos, conseguiu fazer muitos estudos sobre a Esfera Celeste, que € uma
espécie de esfera de cristalino, cheia de estrelas, tal que a Terra estivesse no
centro dela. Os gregos nao conheciam sobre a rotacdo da Terra, assim eles
achavam que a Esfera Celeste girava ao redor da Terra.

Na Grécia, tivemos muitos astronomos, e segundo Corréa e Chaffe
(2019), Tales de Mileto foi primeiro na Grécia a explicar cientificamente para
época o eclipse do Sol. Ele verificou a condicdo da Lua ser iluminada por
este. Suas ideias eram bem aceitas e discutidas e muitas vezes difundidas pelo
mundo. Ele percebeu, que os eclipses sempre se repetiam, e comecou a
prevé-los. Para Tales, a Terra era plana.Tales de Mileto levou estudos sobre
Geometria e Astronomia do Egito antigo para a Grécia.

Tivemos também Pitagoras de Samos, que defendia a ideia da
esfericidade dos corpos celestes, foi um dos primeiros a chamar o céu
de Cosmos, além disso, ele acreditava que os demais astros giravam ao redor
da Terra em Orbitas circulares. Os relatos sobre a Astronomia desses dois ndo
se sabem se sdo verdadeiros, porém os estudos deles sobre Geometria e
Trigonometria foram essenciais para o desenvolvimento da Astronomia, ja que
a mesma precisa de medidas geomeétricas e trigonométricas para calcular suas
distancias.

Belinghoff e Gouvéa (2010) enfatizam, que embora a Geometria fosse o
topico central da Matematica grega, muitos outros temas também aparecem.
Havia muito interesse em Astronomia, e uma elaborada Geometria Esférica,
gue é a Geometria da superficie da esfera, ela foi desenvolvida para explicar e
predizer os movimentos dos astros e planetas.

Boyer (1996) explana melhor esse contexto histérico da Astronomia e da
Matematica, enfatizando a ideia de Trigonometria na Grécia, nao

necessariamente chamada assim, naquela época:
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Com os gregos pela primeira vez encontramos um estudo sistemético
de relacdes entre angulos (ou arcos) num circulo e os comprimentos
das cordas que os submetem. As propriedades das cordas como
medidas de angulos centrais ou inscritas em circulos eram
conhecidas dos gregos do tempo de Hipdcrates, e é provavel que
Eudoxo tenha usado razdes e medidas de &ngulos para determinar o
tamanho da Terra e as distancias relativas do Sol e da Lua. Nas
obras de Euclides n&o h& Trigonometria no sentido estrito da palavra,
mas h& teoremas equivalentes a leis ou férmulas trigonométricas
especificas. (...)(BOYER,1996 p. 116).

Assim, 0s astrdbnomos gregos comecaram a usar oS numeros, para
medir angulos. Pode-se ver a conexdo com a Babildnia, porque a fracdo de
angulos era escrita em sexagésimos (minutos, segundos de angulo).Foi a partir
dai, que comecou a surgir o conceito de Trigonometria, ao usar no¢éo de corda
de um angulo criando uma relacao entre eles. Dessa forma, é notorio ver que a
Trigonometria e a Geometria foram importantes para a difuséo,e
crescimento, da Astronomia na antiguidade, isto foi 0 passo inicial para a
evolucdo dessa Ciéncia.E importante destacar, que essa evolucao foi reciproca
entre a Matematica e a Astronomia.

Para Berlinghoff e Gouvéa (2010), Hiparco de Nicea € o pai da
Trigonometria, ele € um dos astrdbnomos gregos, que queriam justamente
descrever os movimentos dos astros usando modelos matematicos. Ele
conseguiu criar relacbes matematicas entre angulos e arcos, fato que
impulsionou os estudos envolvendo Geometria e Trigonometria, gerando uma
das primeiras tabelas trigopnométricas..

E importante destacar ainda de acordo com Berlinghoff e Gouvéa (2010)
gue os indianos também, pouco antes dos gregos, ja relacionavam angulos
com os arcos, criando tabelas que eles chamavam de tabelas de “meia-cordas”
semelhante a que os gregos usavam, ou seja, eles jA usavam conceitos de
Trigonometria. Essa tabela e varios estudos envolvendo Geometria e
Trigonometria foram traduzidos pelos europeus. A tabela deu origem ao que
conhecemos hoje como seno, fato que impulsionou os estudos de outras
medidas como o cosseno e a tangente. A Trigonometria saiu da Astronomia, e
se fixou na Matematica aplicada em varios problemas.

Por fim, Hiparco fez estudos sobre a magnitude das estrelas, e também
sobre a precessdo, um dos movimentos realizados pela Terra, e, além disso,

ele quase acertou a duragcdo de um ano e acertou quase precisamente a



37

by

distancia da Terra a Lua em funcdo do raio da Terra. Essa medida foi
descoberta através de calculos, que envolvem elementos bésicos da
Geometria. Isso tudo considerando um eclipse lunar. Na figura 02, é possivel
entender a ideia de Hiparco:

Figura 02 : Esquema para medir a distancia Terra -Lua

O Jore de escale.

Fonte: Matematica Rio. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=0JKQHGU5N_|.Acesso em
06/08/2020

Considere o esquema da Figura 02, de acordo com Avila (2010), Lopes
(2017) e Serpeloni (2016), Hiparco considerou que o tempo de duracdo do
eclipse lunar, 100 min aproximadamente, era igual ao dobro do angulo d (2d).
Ele também considerou o periodo orbital da Lua (aproximadamente 27,3 dias).

Assim, ele resolveu a regra de trés:

2d 360°
100min  27,3x24x60°

(1

Com isso, foi encontrado que o angulo d era igual 0,5 °. Ao observar o
angulo c, Hiparco, percebeu que o mesmo era igual ao semidiametro angular
do Sol, assim, ¢ = 0,25°. Sabe-se também que a + b = ¢ + d, porém como
angulo a é muito pequeno, Hiparco, desconsiderou ele, ficou apenas comb = ¢

+ d, portanto, b era igual a 0,75°, disso temos que:

R
sin 0,75° = < (2)

Onde R é o raio da Terra e x é distancia procurada, como podemos
observar na Figura 02. Ao considerar as informacdes anteriores, Hiparco
consultou tabelas trigonométricas, e chegou a conclusdo, que a referida
distancia estava entre 62 e 74 vezes o raio R da Terra, o valor atual é de

57a64 vezes o0 raio da Terra. Mesmo sem tecnologias, e grandes


https://www.youtube.com/watch?v=OJKQHGu5N_I.Acesso
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equipamentos de medidas, Hiparco praticamente acertou a medida da distancia
Terra — Lua, fato muito importante para a difusdo da Astronomia pelo mundo.

Avila (2010) destaca outro grande astronomo da antiguidade: Aristoteles
de Estagira. Foi ele quem deu continuidade a concepc¢do de esfericidade da
Terra de Pitdgoras, explicou que a sombra da Terra na Lua tinha um formato
redondo. Explicou melhor os eclipses, melhorou a teoria das esferas
concéntricas de Eudoxus de Cnidus, e langcou um livro que explicava os seus
estudos.

Aristoteles sugeriu que uma volta completa em torno da Terra tinha uns
64.000 km, mas ndo explicou como chegou a esse resultado, ou seja, nao
mostrou calculos matematicos. Aristoteles ja defendia o geocentrismo em sua
época, pois era uma ideia muito defendida por muitos estudiosos, e
principalmente pela igreja catdlica, que n&o admitia estudos contrarios ao
geocentrismo. Muitos cientistas e especialistas que iam contra ao geocentrismo
na época eram punidos com castigos severos, ou até morte em praca publica.

Heraclides de Pontus observou que a Terra girava em volta de si
mesma, e que Mercurio e Vénus orbitavam o Sol. Apdés esta observacao,
Aristaco de Samos concluiu que a Terra também orbitava o Sol, isso bem antes
de Nicolau Copérnico. Ele também foi o primeiro a propor célculos para
determinar as distancias relativas da Lua e do Sol em relacéo a Terra, e ainda
foi mais adiante ao medir os tamanhos angulares do Sol e da Lua.

Eratéstenes de Cirene foi o primeiro a medir a circunferéncia da
Terra. De acordo com Avila (2010) ele nasceu na Grécia e foi o bibliotecario
da Biblioteca de Alexandria, e ao arrumar os livros dessa biblioteca, ele
encontrou um documento antigo, que dizia que a cada 21 de junho na cidade
Syene (ou Assud), uma cidade que ficava 800 km ao extremo Sul de
Alexandria, que uma vareta fincada numa superficie ao meio-dia ndo produzia
sombra.

Levando esses aspectos em consideracdo e fazendo observacoes,
Costa (2000) e Lopes (2017), salientam que Erastdostenes concluiu que o
referido fenbmeno ndo ocorria no mesmo dia e no mesmo horario em
Alexandria, e mais estudos ele concluiu que a Terra era curva, portanto,
varetas fincadas verticalmente no chdo em diferentes lugares produziram

sombras de comprimento diferentes, e com isso, ele fez um experimento que
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consistia em medir o comprimento da sombra ao meio-dia de 21 de junho em
Syene, no Egito antigo, ndo produzia sombra. Dessa forma, ele mediu o angulo

A mostrado na Figura 03:

Figura 03 : Esquema do experimento de Erastdstenes

g/ Comprimento
da sombhra

Fonte:https://www.zenite.nu/eratostenes-e-a-
circunferencia-da-terra. Acesso em: 15 de
Fevereiro de 2019. Créditos: José Roberto V.
Costa (2000).

Assim, ainda de acordo com Lopes (2017), Erastostenes, chegou a
conclusdo que o angulo A era aproximadamente igual a 7°, e fez mais estudos
através da Geometria Plana, concluiu que o angulo B tem o mesmo valor do
angulo A. E importante destacar, que na Figura 03 as retas paralelas sdo como
0s raios solares.

Em resumo, o angulo B € uma fracdo da circunferéncia da Terra, e ela
corresponde a distancia entre as cidades de Alexandria e Syene, que mede
800 km, com isso ele observou de acordo com Serpeloni (2016), que os 7°, do
angulo B, equivale 1/50 da circunferéncia (360°), e ao multiplicar 800 km por 50
teremos 40.000 km, e esta era para ele a medida da circunferéncia da Terra,
valor ndo muito distante do encontrado atualmente, que sao 40.072 km.

Saindo da brilhante ideia de Erastdstenes, temos que Berlinghoff e
Gouvéa (2010) salientam, que Claudio Ptolomeu foi o dltimo grande Astrbnomo
da antiguidade, que lancou uma colecao de livros sobre Astronomia dividida em
13 volumes, cujo nome € o Almagesto. Esta colecdo € a maior representacao
de todo conhecimento, sobre a Astronomia estudada na Grécia antiga. Ele
também usou a Geometria para fazer uma representacdo do Sistema Solar, um
modelo geocéntrico, e com circulos, que foi muito usado até o periodo do

Renascimento.


https://www.zenite.nu/eratostenes-e-a-circunferencia-da-terra
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O Almagesto, de acordo com Avila (2010), foi a primeira fonte de teoria
matematica consistente sobre uma classe importante de fendmenos naturais,
gue explicava de maneira bem satisfatéria o0 movimento dos planetas, e de
outros astros e a prever eclipses, fato que enfatiza novamente a importancia da
Matematica para Astronomia.

Boyer (1996), diz que Ptolomeu fez grandes estudos em sua obra sobre
os triangulos esféricos que sao altamente usados na Astronomia para medir
distancias e descobrir angulos. Porém para fazer esses estudos, era preciso a
tabela de cordas, por isso, Ptolomeu de acordo com Berlinghoff e Gouvéa
(2010) aperfeicoou essa tabela e no Almagesto ele até ensina como construi-
la.

Durante a ldade Média, as tabelas astronémicas de Ptolomeu foram
revistas a mando do rei da Espanha, isto gerou estudos que foram anexados
ao Almagesto, virando fonte de texto e de consulta no Ocidente. Através do
Almagesto, John Hollywood (ou Joanes de Sacrobosco), lancou seu livro
“Tractatus de Sphaera Mundi”, o livro sobre Astronomia com o0 maior niumero
de edicbes até os dias atuais. Esse livro servia como um manual sobre
Astronomia, e também de Geografia, foi muito utilizado na era das grandes
navegacgoes pelos portugueses.

Um dos mais importantes astronomos, que se
conhece, se chama Nicolau Copérnico, que nasceu em Torun, na Polénia em
1473. Nicolau fazia seus estudos em uma torre, que mais tarde foi chamada de
“Torre de Copérnico”. Esses estudos eram centrados na sua teoria, que
revolucionaria tudo o que se conhecia sobre Astronomia naquela época.

Nicolau  Copérnico propbs em sua teoria  um novo sistema
planetéario, que afrontava o sistema planetario da época: o sistema geocéntrico.
Esta teoria mostrava que os astros giravam em torno da Terra, e esta era 0
centro do Universo, e por muitos anos ninguém guestionou essa teoria, pois o
catolicismo da época aceitava apenas essa teoria, ou seja, para eles era uma
verdade, que ndo caberiam discussoes.

Indo contra o Geocentrismo, Copérnico criou o sistema Heliocéntrico, a
Teoria Heliocéntrica, ou seja, para ele, e de acordo com o0s seus estudos, era o
Sol que ficava no centro do Universo, e ndo a Terra.Quebrando assim, a ideia

gue a Terra ficava parada, em repouso, e 0s demais astros, giravam em torno
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dela, e concluindo que a Terra girava em volta de si mesma, ja que na época
eles tinham a concepc¢ao de dia e noite.

Com seus estudos e teorias, Copérnico langou um livro chamado “Das
revolugdes das estrelas celestes” em seis volumes, que causou polémica
devido ao Heliocentrismo, porém seu langamento oficial ocorreu 30 anos, apos
a sua divulgacao. O Heliocentrismo de Copérnico so foi reconhecido anos mais
tarde, depois de estudos de Galileu e Kepler.

Assim, Nicolau Copérnico usou estudos antigos, suas observacdes e
conceitos matematicos, mais precisamente a Geometria, para propor 0
Heliocentrismo, ou seja, para explicar a sua teoria. Para essa teoria, 0s astros
tinham movimentos uniformes, infinitos, e circulares (os epiciclos), o Sol estava
perto do centro do Universo, os planetas estavam na ordem que conhecemos
hoje, a Terra tinha trés movimentos, e a distancia da Terra ao Sol era pequena,
se comparada a distancia em relacéo as estrelas.

Um astrbnomo que deu continuidade aos estudos de Copérnico foi
Tycho Brahe, mesmo contra algumas concepc¢oes, ele estudou com bastante
precisdo as fases da Lua e foi o primeiro a destacar a importancia de se fazer
observacOes diarias dos astros. Ele descobriu a “Estrela Nova” na constelagao
de Cassiopeia, ela era tdo brilhante que era visivel durante o dia, mais tarde
descobriu, que se tratava de uma Supernova, que € uma explosdo, que
significa a morte de uma estrela.

Tycho Brahe era um excelente observador, mas nao tinha o dominio
matematico suficiente para fazer calculos, e comprovar suas duvidas, foi ai que
ele conheceu Johannes Kepler

Avila (2010) salienta, que Johannes Kepler foi um dos “discipulos” de
Tycho Brahe, ele deu continuidade a seus estudos, mesmo seguindo um
caminho diferente, ja que para Brahe todos os astros giravam em volta do céu,
porém a Terra, nao.

A partir do aprofundamento do seu conhecimento astrondmico, Kepler
propds as leis que caracterizam os movimentos planetarios, e sdo aceitas até
os dias de hoje. Elas expressam matematicamente o0s estudos, e
observacbes de Tycho Brahe, passadas para Kepler, que apds analisar
determinou o conjunto de afirmac¢des, que passaram a ser conhecidas como

Leis de Kepler:
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a) Lei das Orbitas: Os planetas se movem em o6rbitas elipticas em torno
do Sol, que ocupa um dos focos das elipses.

b) Lei das Areas: O segmento que une o sol a um planeta descreve
areas iguais em intervalos de tempo iguais, determina que a velocidade com
gue os planetas se movem depende da distancia deles em relacdo ao Sol.

c) Lei dos Periodos: Os quadrados dos periodos de revolugdo dos
planetas sdo proporcionais aos cubos dos eixos maximos de suas Orbitas.
Assim, esta lei caracteriza a existéncia de uma relacdo entre a distancia do
planeta e o tempo que ele demora para completar uma revolugéo (volta) em
torno do Sol. Dessa forma, quanto maior for a distancia entre o planeta e o Sol,
maior sera o tempo para completar essa volta.

Por outro lado, de acordo com Corréa e Chaffe (2019), Kepler também
fez outros estudos importantes e criou outras leis, como as leis sobre a
propagacgéao da passagem da luz por lentes, e por sistemas de lentes, ajudando
assim, a melhorar e aperfeicoar os telescopios astronémicos da época.

Um expoente da Ciéncia € Galileu Galilei. Galileu foi um grande
astronomo, que ajudou a aperfeicoar as lunetas, e os telescopios, bem como
por fazer inimeros estudos, e propor teorias e leis para a Fisica, Matematica e
Astronomia.

Conta-se que Galileu ouviu comentarios sobre um instrumento de
observacao capaz de olhar a muitas distancias. Este instrumento foi criado por
um holandés de nome Hans Lipperhey, e mesmo sem nunca ter visto o tal
instrumento, Galileu conseguiu criar um similar com aproxima¢ao maior. Mais
tarde ele conseguiu criar outro muito mais potente com aumento trinta vezes
maior que o primeiro.

Este instrumento ganhou o nome de luneta. Com a luneta, ele fez
observacfes da Lua, descobrindo que ela tem elevacbes, que podem ser
comparadas a montanhas, mais tarde descobriu as “luas”, ou melhor, os
satélites naturais de Jupiter, observou um total de quatro luas. A luneta ajudou
no desenvolvimento dos telescopios.

Foi Galileu quem descobriu as principais estrelas das Pléiades, e das
Hiades, que € um aglomerado de estrelas, e foi o primeiro a indicar os anéis de
Saturno, e descobrir as manchas solares, tudo através das suas observacdes

com auxilio da sua luneta.
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Ele defendia o Heliocentrismo, e acreditava que a Matematica era a
principal linguagem de todas as Ciéncias. Galileu também fez experimentos
envolvendo quedas dos corpos, fato que ajudou ele a entender que a queda
dos corpos nao dependeria de suas respectivas massas.

Com seus estudos confrontando o que se sabia sobre Astronomia na
época, Galileu foi considerado um herege assim, foi julgado e condenado,
entretanto conseguiu ndo ser morto, ao confessar perante o Santo Conselho da
Igreja que estava errado. Outro cientista, nesta mesma época, que também foi
considerado herege pela igreja, foi condenado, e queimado na fogueira, foi
Giordano Bruno. Ele foi julgado pelo fato de afirmar a existéncia de outros
planetas com as mesmas caracteristicas que a Terra fora do sistema solar.

As obras Copérnico, Kepler e Galileu s6 foram retiradas da lista de livros
proibidos pela Igreja anos mais tarde, em 1822. Apenas no ano de 1980 foi que
a igreja catolica resolveu eliminar vestigios da sua resisténcia a revolugdo
Copernicana, pedindo assim, um reexame do processo contra Galileu.

O proximo a se destacar foi Isaac Newton. Ele fez estudos combinando
teorias com sua Lei da Gravitagcdo Universal confirmando assim, as Leis de
Kepler a partir de bases cientificas da mecanica terrestre e celeste tambéem.
Isaac Newton criou o telescopio refletor, fez estudos sobre colisdes, péndulo,
projéteis, friccdo do ar, hidrostatica e ondas.

Isaac Newton lancou uma obra chamada Opticks, na qual tinha estudos
sobre Optica. Ele quem criou o telescopio refletor, fez estudos sobre colisdes,
péndulo, projeteis, friccdo do ar, hidrostatica e ondas. Escreveu o Principia-
Principios Matematicos da Filosofia Natural. Escreveu o Principia - Principios
Matematicos da Filosofia Natural. Essa obra foi dividida em trés volumes, no
tltimo tinha estudos sobre a mecanica dos corpos celestes junto a lei da
gravitacdo universal. Assim, Newton criou leis que sédo aplicaveis em nosso
mundo através de equacdes diferenciais, e outros elementos da Matematica.

Nessa mesma época, surgiram outros trabalhos com a temética da
mecanica celeste, eles foram feitos por nomes como Lagrange, Eller e
Laplace, além de Herschel, Bessel e Struve, observadores notaveis da
época. Surgiram estudos que permitiram fazer a primeira medida de paralaxe
trigonométrica de uma estrela, para medir a distancia dessa estrela até o

planeta Terra. Este fato € muito importante para a Astronomia, e foi o ponto de
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partida para o desenvolvimento de pesquisas espaciais. Isso destaca
novamente a relacdo reciproca da importancia entre a Matematica e a
Astronomia.

Com o passar dos anos, 0s equipamentos para observagdes, como 0
telescopio, e as lunetas foram evoluindo, e também foram surgindo técnicas
mais elaboradas, e especificas como a espectrografia estelar. As fotografias
ficaram mais precisas, e nitidas, favorecendo assim, um desenvolvimento muito
grande da Astronomia. Com isso, em pouco tempo esta se desenvolveu, mais
do que em qualquer outra época no passado.

Com o avanco tecnoldgico do século XX, a Astronomia mudou seus
métodos observacionais, perdendo o seu carater observacional, e se tornando
uma ciéncia também experimental com varios ramos como a Astrofisica e
Astrometria.

Entre os Tedricos que fizeram contribui¢cdes para a Ciéncia temos Albert
Einstein, que desenvolveu a Teoria da Relatividade Geral e Restrita, Karl
Schwarschild que fez estudos sobre os buracos negros, Edwin Hubble e a
descoberta, que 0 universo estad em constante expansao. Também tivemos
Carl Sagan, Stephen Hawking e Neil deGrasse Tyson, Astrofisicos, que fizeram
grandes estudos relacionados a Astronomia Contemporanea e trabalharam
com a difusdo da Astronomia para a populacdo em geral.

As primeiras imagens de Marte foram obtidas pela sonda Mariner 4, que
tirou varias fotografias da superficie do planeta, em 1965. Em 1969, Neil
Armstrong e Edwin Aldrin foram os primeiros a pisar na superficie da
Lua.Tivemos também o lancamento das sondas Voyager 1 e 2, elas tiraram
fotos e recolheram dados dos planetas de nosso sistema solar e o lancamento
do Telescépio Espacial Hubble em 6rbita em volta da Terra.

A descoberta dos neutrinos, os estudos sobre a matéria escura presente
no espaco, a presenca de agua na superficie de Marte e busca por vida em
outras regides da nossa Galaxia foram outras descobertas importantes da
Astronomia Contemporanea, além disso, foi comprovada a existéncia das
Ondas Gravitacionais antes teorizadas por Einstein e Poincare ha quase um
século.

Levando em consideracdo o contexto historico apresentado sobre a

Astronomia nesta pesquisa, podemos destacar que o0 progresso cientifico foi
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crescendo ao longo dos séculos gracas ao surgimento da Astronomia varias
ciéncias se desenvolveram em consequéncia da necessidade do homem de
guerer conhecer e justificar os fenbmenos naturais.

A Matematica, sem duvidas, foi uma das Ciéncias que ajudou no
desenvolvimento da Astronomia, ou seja, foi ela que permitiu que a Astronomia
se tornasse 0 que ela é hoje, e a prépria Astronomia ajudou da mesma forma
no desenvolvimento da Matematica assim, uma fazendo parte da histéria da
outra.

D’Ambrosio (1996) enfatiza que através da Historia da Matematica é
possivel conhecer outras civilizagBes, culturas e outras ciéncias que tiveram
influéncia na formacédo de conceitos matematicos importantes como ja vimos
por aqui com a Trigonometria e a Geometria. O autor ainda destaca que
conhecer através da Historia pontos altos da Matematica da antiguidade
podera trazer orientacdo no aprendizado e no desenvolvimento da Matematica
da atualidade, pois a sua interpretacdo € muito importante nas discussoes a
respeito do seu ensino e consequentemente da sua aprendizagem.

A Historia da Matematica permite que o ensino dessa disciplina figue mais
contextualizado, portanto, partindo dessa concepcao vamos conhecer na
préxima se¢ao um pouco mais sobre a Historia de instrumentos matematicos, e
nauticos ligados a Astronomia, entdo vamos conhecer 0s conteudos

matematicos presentes nestes instrumentos.

2.3 INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS ANTIGOS

Os olhos dos seres humanos podem ser considerados como um dos
primeiros instrumentos astrondmicos, que se conhece, pois antigamente eram
através deles, que os astronomos faziam as suas observacdes. Na antiguidade
nao existia instrumentos sofisticados, e cheios de tecnologias como o0s
gue encontramos na atualidade.

Segundo Morey e Mendes (2005), os instrumentos astronémicos foram
muito utilizados junto a Ciéncias Nauticas através das navegacdes. Alguns
instrumentos astronémicos foram aperfeicoados e outros surgiram junto a
necessidade dos homens de navegar e conhecer o mundo. E foi a expanséao

maritima portuguesa, que ajudou no desenvolvimento da N&utica com novos
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instrumentos e conhecimentos cartogréaficos eles expandiram-se rapidamente
pelo mundo.

Varios instrumentos foram utilizados por mateméaticos, astrbnomos e
navegantes. Batista et al. (2017) destaca que esses instrumentos eram
matematicos, mas também eram chamados de geométricos ou astronémicos.
Esses instrumentos eram usados para medir distancias lineares e angulares.

Batista et al. (2017) destacam que o Baculo e o Quadrante Geométrico
eram instrumentos de medidas lineares, utilizados para medir distancias de
dificil acesso, eles citam também o Quadrante nautico, a Balestilha,
o Astrolabio e outros instrumentos utilizados para determinar distancias

angulares e também lineares:

Esses instrumentos  matemadticos, também  considerados
“instrumentos cientificos”, ganharam uma grande importancia entre
século XVI e XVII e estiveram presente na Astronomia, como, 0
octante, sextante, esfera armilar, entre outros; na agrimensura, sendo
a diopra, goniogréafico, teodolito, galvanémetro, etc; na navegacao,
com os Quadrantes, astrolabios, a Balestilha, corda da india ou
Kamal, e outro (Batista et al.,2017,p.176).

Os instrumentos citados no paragrafo anterior eram usados para ajudar
na localizacdo em alto-mar, pelos navegantes, na época das grandes
navegacoes. Para construi-los era preciso conhecimento matematico,
geografico e astrondmico. Assim, é importante conhecer alguns dos principais
instrumentos astrondémicos utilizados na antiguidade.

Podemos destacar inicialmente um instrumento usado para medir as
horas, ou seja, a passagem do dia, o Reldgio do Sol egipcio, ele foiconstruido
por volta de 1500 a.C, no antigo Egito. Ele consistia numa pedra ou pedaco de
madeira, ou outros matererias similares, com um formato de T que media por
volta de 30 cm, que servia de suporte para outro pedaco de madeira, ou pedra,
s6 que agora perpendicular.

A utilizacdo desse reldgio antigo consistia na observacdo da sombra do
objeto em formato de T durante a passagem do dia. Ao longo do dia eram
tracadas linhas nessa pedra em intervalos regulares, e o T ficava virado para o
Leste no periodo da manhé e para o Oeste a tarde, assim a sombra do T era
marcada, e esta indicava as horas. Na Figura 04 podemos ver um exemplo

desse reldgio:
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Figura 04: Reldgio solar egipcio

Fonte: O autor (2019)

Esse relogio ndo foi muito difundido pelo mundo assim, os gregos a
partir de outros conhecimentos, de acordo com Boyer(1996), criaram
um Relégio do Sol, chamado Gndémon. Segundo Lopes (2017) esse reldgio, 0
Gnbémon, se resume a uma haste fincada na vertical em uma superficie plana,
geralmente o chao. Ao longo do dia é observada a sombra dessa haste, e com
isso, era marcado a posi¢cado do Sol ao longo do dia. Vejamos na Figura 05 uma

representacao do referido Gnémon:

Figura 05: O Gnémon

A

Fonte: https://pixabay.com/photos/sun-dial-
gnomon-shadow-time-620107/ . Acesso em:
19/06/2020.

Lopes (2017), destacou que 0s gregos observaram, que a sombra da
haste variava de tamanho ao longo do dia, com isto, eles conseguiram
determinar as horas, e também as estacdes do ano, fato que ajudou bastante
no desenvolvimento de um calendario mais preciso e adequado as
necessidade humanas da época. Ao longo do tempo, o Gnémon foi ficando
mais sofisticado até o surgimento dos relégios.

Saito e Dias (2011) destacam outro instrumento, o Astrolabio, muito

utilizado pelos navegantes no periodo das grandes navegacdes.Ele consiste


https://pixabay.com/photos/sun-dial-gnomon-shadow-time-620107/
https://pixabay.com/photos/sun-dial-gnomon-shadow-time-620107/
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em um disco com sua borda graduada em unidade angular com uma régua
presa ao centro do disco. Esse instrumento naval era usado para medir a altura
dos astros acima do horizonte. Dessa forma, ele ajudava os navegantes a se
localizarem melhor, e os astrdnomos a fazerem calculos para seus estudos. A

Figura 06 nos mostra um pouco desse instrumento:
Figura 06: Astrolabio
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Fonte:https://pixabay.com/pt/vectors/sextante
-navega%C3%A7%C3%A30-rolamento-
151885/. Acesso em: 19/06/2020.

O Sextante, Figura 07, é outro instrumento, que foi muito utilizado pelos
navegantes, e por astrobnomos por muito tempo, segundo Albuquerque (1988)
ele foi o sucessor do Astrolabio. Ele é formado por um setor circular de
60°, com uma graduacdo em suas bordas, no centro do seu eixo existe uma
régua pivotante. Para usa-lo bastava direcionar essa régua para o astro, e
assim era possivel fazer a leitura através do setor circular podendo assim,
obter a distancia zenital do astro ou a sua altura, bem como ajudar na

localizacao e a calcular algumas distancias necessarias para a navegacao.

Figura 07: O Sextante

Fonte:https://commons.wikimedia.org/wiki/Fi
le:El_mundo_f%C3%ADsico, 1882 %22Se
xtante%22_(4052595366).jpg . Acesso em:
19/06/2020.


https://pixabay.com/pt/vectors/sextante-navega%C3%A7%C3%A3o-rolamento-151885/
https://pixabay.com/pt/vectors/sextante-navega%C3%A7%C3%A3o-rolamento-151885/
https://pixabay.com/pt/vectors/sextante-navega%C3%A7%C3%A3o-rolamento-151885/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:El_mundo_f%C3%ADsico,_1882_%22Sextante%22_(4052595366).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:El_mundo_f%C3%ADsico,_1882_%22Sextante%22_(4052595366).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:El_mundo_f%C3%ADsico,_1882_%22Sextante%22_(4052595366).jpg
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O Quadrante, mostrado na Figura 08, de acordo com Batista et al (2017)
€ um instrumento, que surgiu junto com o Astrolabio e a Balestilha entre os
séculos XV e XVI durante as eras das grandes navegacdes algumas
informagdes sobre ele foram encontradas no manuscrito “Libros del saber de
Astronomia”, obra escrita pelo Rei D. Afonso X de Cartilha entre os anos 1276
e 1279.

Ele consiste em um quarto de circulo graduado, e equivalente a 90°, ao
gual esta fixo um fio de prumo no centro, e a sua funcao é a medicao da altura,
gue é a distancia angular de um objeto em relacéo ao horizonte.

O Quadrante permite calcular medidas angulares, e também lineares
como alturas, e distancias. Os navegantes utilizavam o Quadrante para
determinar a latitude, ou seja, a posicdo da embarcacao, através da medicao
da altura da Estrela Polar, ou de outro astro que cruza o meridiano do local.

Figura 08: O Quadrante

Fonte:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Josu
a_habermel_(attr.) quadrante_con_scatola_pasqual
e, _germania,_1600 ca..JPG .Acesso em:
19/06/2020. Créditos: Wikimédia (2013)

Outro instrumento que podemos destacar é a Balestilha. De acordo com
Fernandes et al. (2011), ela é formado por um virote, e por soalhas, e é
utilizada para medir a altura em graus, que une o horizonte ao astro e dessa
forma determinar medidas importantes para os astrbnomos e navegantes.

A Balestilha foi muito utilizada na época das grandes navegacofes, pois a
mesma ajudava a fazer célculos, que auxiliavam o0s nhavegantes a se
localizarem durante as navegagfes. Os astrdbnomos a utilizavam também para
calcular a distancia angular entre dois astros. E um instrumento construido por
meio de técnicas matematicas e manuais. Veja na Figura 09, a representagao

de uma Balestilha:


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Josua_habermel_(attr.)_quadrante_con_scatola_pasquale,_germania,_1600_ca..JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Josua_habermel_(attr.)_quadrante_con_scatola_pasquale,_germania,_1600_ca..JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Josua_habermel_(attr.)_quadrante_con_scatola_pasquale,_germania,_1600_ca..JPG
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Figura 09: A Balestilha
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Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI,
Marcos Daniel. MARQUES, Marcio Deivid. A construcdo de
um antigo instrumento para navegacdo maritima e seu
emprego em aulas de Astronomia e Matematica.2011,p. 05

Batista e Pereira (2017) salientam que a Balestilha também era usada

junto a Esfera Armilar.Ela representa a esfera celeste, e no seu centro é

colocada a Terra.E formada por dez circulos (armilas), e foi muito utilizada por

astronomos, e navegantes. Era com auxilio dela que o0s navegantes

conseguiam se localizar. Na Figura 10, temos um exemplo da Esfera Armilar::

Figura 10: A Esfera amilar

Fonte:https://commons.wikimedia.org/wi
ki/File:Esfera_Armilar_1765 MUNCYT.
iPg. Acesso em:
19/06/2020.Créditos:Wikimédia (2013)

Figura 11. A Bussola

1Y
Fonte:https://pixabay.com/pt/vectors/b
%C3%BAssoladire%C3%A7%C3%B5¢e

s-norte-sul-leste 159202/ Acesso em
19/06/2010. Créditos: Pixabay (2013)

Um instrumento simples muito utilizado pelos navegantes € a Bussola.A

Bussola, Figura 11, é muito utilizada para orientacdo geogréfica, tem como

base de construcdo a Rosas dos Ventos. Sua funcionalidade consiste em uma

agulha magnética que € atraida para o p6lo magnético da Terra. Foi criada a

mais de 2000 anos antes de Cristo, pelos Chineses, e foi rapidamente

difundida pelo mundo, ajudando muito na localizagdo e nas grandes

navegacoes.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esfera_Armilar_1765_MUNCYT.%20jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esfera_Armilar_1765_MUNCYT.%20jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esfera_Armilar_1765_MUNCYT.%20jpg
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Outro instrumento merece destaque também é a Luneta. As primeiras
Lunetas foram criadas pelos Holandeses, mas o Galileu Galilei que
aperfeicoou, aumenta a capacidade de ampliacdo da mesma, fato que tornava
a Luneta de Galileu insuperavel e a melhor da época. Vejamos na Figura 12

um exemplo de uma Luneta:
Figura 12: A luneta

Fonte:https://pixabay.com/pt/vectors/telesc%C3%B3pio-vintage-retro-
%C3%B3ptico-2518989/. Acesso em :19/06/2020.

Os instrumentos astronémicos fizeram parte do desenvolvimento dos
seres humanos ao longo dos anos, ajudando o desenvolvimento da
Astronomia, e proporcionando, que 0s (grandes impérios antigos se
expandissem pelo mundo, promovendo grandes descobertas importantes para
a histéria da humanidade.

Esses instrumentos também foram importantes para a Matematica, ja
gue muitos deles, como a Balestiiha e o Quadrante, utilizam em sua base
conceitos importantes da Matematica dessa forma, fazendo com que os
conceitos matematicos fossem difundidos e desenvolvidos pelo mundo.

Saito e Dias (2011) enfatiza que 0s instrumentos matematicos sdo mais
gue simples artefatos, pois através deles existe a articulacao entre o saber e o
fazer e com isso, o conhecimento de diferentes épocas sdo sistematizados,
fato que ajuda na contextualizacdo de varias Ciéncias como a Matematica.

Os instrumentos astrondmicos estdo incorporados em varios contetudos
matematicos como Angulos e Trigonometria. O Ensino da Matemética pode ser
contextualizado, de acordo com Saito e Dias (2011). E segundo Lucizani (2016)
€ possivel usar conceitos astrondémicos, ideias, instrumentos astronémicos
antigos, e atuais nas aulas de Matematica. Isso tudo, com o intuito de melhorar
0 Ensino e a Aprendizagem dessa disciplina, que muitas vezes se limitam ao
quadro branco e a sala de aula trazendo assim, um diferencial para as aulas de

Matematica.


https://pixabay.com/pt/vectors/telesc%C3%B3pio-vintage-retro-%C3%B3ptico-2518989/
https://pixabay.com/pt/vectors/telesc%C3%B3pio-vintage-retro-%C3%B3ptico-2518989/
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A utilizacdo dos instrumentos matematicos precisa de conhecimentos
matematicos como Angulos e Trigonometria, bem como de conhecimentos em
Astronomia, porém Morais (2003) destaca, que a Trigonometria € justamente
um dos assuntos mais temidos por estudantes, e por isso € preciso ter cuidado
na hora de ensinar esse contetdo. O autor destaca, que é possivel quebrar
essas dificuldades, e mostrar os alunos que a Trigonometria € compreensivel,
porém para que isso seja possivel é importante, que o professor mostre que
o temivel contetdo é aplicavel no cotidiano, com destaca os PCN — Parametros
Curriculares Nacionais (1998).

De acordo com Araudjo (2013), e também Lucizani (2016), para se
entender Trigonometria, e trabalhar com ela de forma eficaz na sala de aula
primeiramente é preciso ter dominio de contetudos importantes, como o estudo
dos angulos. E na antiguidade, os astronomos utilizaram dois instrumentos
para medir e trabalhar com angulos: o Quadrante e a Balestilha..

De acordo com Batista e Pereira (2017), e Fernandes et al (2011), a
construcéo e utilizacdo da Balestilha em sala de aula, junto a alguns aspectos
da Historia da Astronomia, e de conteudos matematicos, bem como da Historia
da Matematica, apresenta-se como uma metodologia contextualizadora, ja que
esta consegue relacionar a Matematica com a Astronomia.

Batista et al (2017) destaca, que o uso de instrumentos histoéricos ligados
a Matematica, e atrelados ao seu ensino, como o Quadrante, podem mobilizar
e reforcar varios conceitos matematicos como angulos, circunferéncias, retas,
arcos, entre outros.

Levando em conta estas possibilidades, vimos que através dos
instrumentos astronémicos histéricos utilizados por astrbnomos e navegantes é
possivel explorar conteddos matematicos que estdo incorporados desde a
construcdo desses instrumentos até a sua utilizacdo, bem como a exploracéo
desses conceitos matematicos através da contextualizacdo histérica
envolvendo Astronomia e a Matematica.

Iremos ver no decorrer desse trabalho tudo que foi mencionado, e
estudado até aqui, mas na pratica na rotina escolar, e com intuito de se chegar

aos objetivos desta pesquisa.
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na cidade de Alagoinhas-BA, em uma escola de
Ensino Médio e Fundamental, com uma turma da 2° série do Ensino Médio
composta por 15 alunos. Foi escolhida essa série, pois nela € possivel
trabalhar com Angulos, Trigonometria e Geometria sem restricdes. E
importante lembrar que o professor de Matematica desta turma é o autor desta
pesquisa.

Sabemos que uma pesquisa pode ser qualitativa, ou quantitativa, porém
existe um método que engloba os dois: o0 método misto. Segundo Creswell
(2007), este método € bem menos conhecido do que as estratégias
guantitativas, ou qualitativas, ja que ele envolve coleta, e analise das duas
formas de dados em um Uunico estudo, e quando aparece em algumas
pesquisas tem o nome de multimétodo, convergéncia, integrado e método
combinado.Como estratégia de pesquisa foram utilizados os procedimentos

concomitantes, que segundo Creswell (2007) séo:

[...] os quais o pesquisador faz a convergéncia de dados quantitativos
e qualitativos a fim de obter uma analise ampla do problema de
pesquisa. Nesse projeto, o investigador coleta as duas formas de
dados ao mesmo tempo durante o estudo e depois integra as
informacdes na interpretacdo dos resultados gerais. Além disso, nesse
projeto, o pesquisador acomoda uma forma de dados dentro de um
procedimento de coleta de dados maior para analisar diferentes
guestbes ou niveis de unidades em uma organizacdo. (CRESWELL
2007,p 33).

Os procedimentos concomitantes foram amplamente explorados durante
a pesquisa, pois a partir dele é possivel criar convergéncias quantitativas, e
gualitativas entre os dados da pesquisa, desta forma esses procedimentos
foram todos importantes para o desenvolvimento dessa pesquisa.

No principio deste trabalho foi pesquisado, se existia artigos com a
mesma tematica dessa pesquisa. Foram encontrados alguns trabalhos com
temas similares, porém ndo iguais, ou seja, eles se diferem desta pesquisa
pela abrangéncia do tema, e também pela metodologia. Os trabalhosforam em
sua maioria dos mesmos autores, entdo pela exceléncia desses eles foram
utilizados como as principais referéncias para essa pesquisa. O Quadro 01 nos

mostra um pouco mais sobre esses trabalhos:



Quadro 01: Artigos com a tematica similar a essa pesquisa
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Autores Titulo do artigo An_o deN
publicacéo
O ensino de conceitos
BATISTA, Antonia Naiara | geométricos e trigonométricos
de Sousa; PEREIRA, Ana | por meio da Balestiiha: uma 2016
Carolina Costa. experiéncia na formacéo inicial
de professores
BATISTA, Antonia Naiara | Algumas potencialidades
de Sousa; PEREIRA, Ana | didaticas da Balestiiha na 2016
Carolina Costa. formacao de professores
. —
de Sousa, .PEREIRA’ Ana Ensino Médio utilizando a 2016
Carolina Costa. :
Balestilha.
BATISTA, Antonia Naiara | A Balestilha: Um instrumento
de Sousa; PEREIRA, Ana | Nadtico como recurso para 2017
Carolina Costa. abordar conceitos Matematicos
BATISTA, Antonia Naiara Si;f’j?i;a Bc?;esulfl\’&fear%t?égc“'aé
de Sousa. PEREIRA, Ana : e 2017
. , conceitos matematicos: a
Carolina Costa; ~ .
construcdo de uma interface
BATISTA, Antonia Naiara | ComPreendendo alguns
_ conceitos matematicos por meio
de Sousa; SILVA, Isabelle :
, da Balestiha como recurso 2017
Coelho da; PEREIRA, Ana | . (... .
. didatico: um olhar dos
Carolina Costa. : . .
licenciandos em Matematica.
PEREIRA, Ana Carolina | £, “#1oeTTe Geseris T oo
Costa; BATISTA, Antonia grap eperta "
) . tempos  (1603): discussdes 2017
Naiara de Sousa; SILVA, |.~. ", )
iniciais sobre o saber incorporado
Isabelle Coelho da. s
no instrumento
PEREIRA, Ana Carolina | A Matematica incorporada na
Costa. BATISTA, Antbnia | construcao do Quadrante 2017

Naiara de Sousa. SILVA,
Isabelle Coelho da.

descrito na obra Libros del Saber
de Astronomia.

Fonte: O autor (2020)

Para realizar a pesquisa, foram analisadas as notas dos alunos da 2°

série nas I, Il e lll unidades do ano, j4 que esta pesquisa foi aplicada durante a

IV unidade da

referida escola,

com O

intuito de se ter

nocdo do

desenvolvimento dos alunos ao longo dessas unidades em relacdo aos

contetdos que envolvem Trigonometria e Geometria.

A turma era pequena, continha 15 alunos entre 15 e 18 anos, com dois

alunos repetentes que vieram de outras instituicbes de ensino. Com isso, foram
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retiradas e estudadas as notas dos alunos do 2° ano das unidades I, Il e lll, do
diario de notas da escola, como ja foi enfatizado.

Tomando essas notas como referéncia, foi possivel perceber as
dificuldades dos alunos através do decrescimento destas ao passar das
unidades, fato comprovado pelas consideracdes do professor sobre o
desenvolvimento dos alunos. Levando isto em consideracéo, foi elaborada uma
Sequéncia Didatica (Apéndice A), que € o produto educacional desta pesquisa.

Segundo Zabala (1998), uma Sequéncia Didatica € um conjunto de
atividades com certa ordem e estrutura articuladas com o intuito de atingir
certos objetivos que tém um principio, e um fim conhecido pelos docentes, e
também pelos discentes. Assim todo professor precisa de uma organizagao
metodoldgica para executar a sua pratica pedagoégica, fato que pode ser
proporcionado pelo o uso da Sequéncia Didatica.

Leal (2011) destaca que a Sequéncia Didatica lembra um plano de aula,
porém é bem mais amplo que este, justamente por abordar varias estratégias
de ensino e aprendizagem, e por ser uma sequéncia de varios dias. Ainda para
Leal (2011) uma Sequéncia Didética tem por objetivo conduzir os discentes a
uma reflexdo e apreensdo sobre determinados conteudos e, além disso,
proporcionar que os alunos adquiram conhecimentos que sejam levados para
sua vida.

Uma Sequéncia de Didatica, tanto para Zabala(1998) como para Leal
(2011), pode se tornar um material didatico de apoio para o professor, se na
construcdo desta forem obedecidas etapas de planejamentos, e de
estruturacdo. Leal (2011) sugere um modelo que obedece a seguinte estrutura:

e Tema: Tematica que envolve o contetudo da Sequéncia Didatica;
e Justificativa: Embasamento, que justifica a utilizacdo da Sequéncia

Didatica nas aulas, diz o que vai ser feito, e qual o ponto de chegada,;

e Objetivos: O propdsito educacional da Sequéncia Didatica;

e Publico alvo: Alunos a quem a Sequéncia Didatica esta direcionada;
e Conteudos: Assuntos trabalhados na Sequéncia Didatica;

e Recursos utilizados;

e Tempo estimado para cada etapa/aula;
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e Desenvolvimento: E a parte da Sequéncia Didatica, que conta como
esta se desenvolveu, ou seja, € o momento de descrever as a¢des das
atividades propostas e planejadas, que norteiam a Sequéncia. Estas
atividades podem ocorrer através de textos, jogos, apresentacdes,
seminarios, roda de conversa, entre outros;

e Sistematizacdo: Momento de refazer o percurso mental, e oralmente
organizando as principais no¢des e conceitos trabalhados. E momento
de garantir algum tipo de producdo. Pode ser uma feira, um sarau, peca
de teatro, momento de diversao, jogos e etc;

e Avaliagcdo: Momento do professor avaliar todo 0 processo;

e Referéncias.

Levando essa estrutura em consideracdo, a Sequéncia Didatica focou
nos seguintes assuntos: contexto historico da Astronomia, relagdo da
Astronomia com a Matematica, e outras disciplinas, aplicacdo de assuntos
matematicos de Trigonometria, e Geometria na Astronomia, construcdo, e
utilizacdo, de instrumentos astronémicos em sala de aula.

E importante salientar, que a Sequéncia Didatica focou nos assuntos
trabalhados na I, Il e Ill unidades da escola junto a funcdes trigonométricas
inversas, pois este assunto nao foi trabalhado completamente na Ill unidade, e
na IV unidade acontece revisdo dos conteudos trabalhados nas unidades
anteriores.

Outra questado importante € que a Trigonometria ndo foi o Unico assunto
estudado por essa turma ao longo do ano, outros assuntos também foram
ensinados, porém esta pesquisa focou no Ensino especifico de Trigonometria,
ja que IV unidade a revisdo maior foi com os assuntos de Trigonometria.

A Sequéncia Didatica, ou melhor, o produto educacional, foi dividido em
seis etapas com intuito de se trabalhar melhor com os conteldos e que 0s
alunos pudessem perceber a importancia desses. As seis partes foram: Histéria
da Astronomia, construcdo do Quadrante, construcdo da Balestilha, graduando
a Balestilha, utilizacdo da Balestilha e do Quadrante, Feira de Matematica —
Culminancia das atividades. Através desta estrutura, a Sequéncia Didatica foi
distribuida em 22 aulas.

Para completar a Sequéncia Didatica, os alunos fizeram um Diéario de

Bordo (Apéndice G), que segundo Alves (2011) pode ser considerado como
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uma espécie de registro de experiéncias pessoais observacionais em que um
determinado individuo escreve suas interpretacfes, opinides, sentimentos e
pensamentos sobre determinada situacao que neste caso é a participacdo dos
alunos nas aulas/etapas da Sequéncia Didatica.

O modelo de diario foi sugerido por Alves (2011), que afirma que existem
varios tipos de diarios, porém ndo existe uma estrutura rigida e comum, assim
o Diario de Bordo dessa pesquisa seguiu essa estrutura de construcao:

e |dentificacdo: escola, turma e aulas;
e Descrigao: ocorre a descricao de como foi o desenvolvimento das aulas,

e quais 0s assuntos;

e Secao de critica: onde os alunos irdo expor suas opinides sobre as
aulas.

O Diario de Bordo serviu como um local no qual os discentes puderam
relatar o seu aprendizado, expondo suas dificuldades e limitagcbes sobre os
conteudos, e a aula em si. A partir desse Diario, foram retirados dados, e
informac@es, que completaram essa pesquisa.E importante destacar, que para
participar das atividades da Sequéncia Didatica os alunos, e seus pais tiveram
gue assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE. O referido
termo se encontra no Anexo A desta pesquisa.

Com o final da Sequéncia Didatica, os alunos fizeram uma avaliacao
(Apéndice H), a avaliacdo da IV unidade, envolvendo todos os conteudos
trabalhados na Sequéncia Didatica com isso, o desempenho deles nessa
unidade, foi comparado com o desempenho deles nas outras unidades a partir
disso, foi feita uma discussdo envolvendo esses dados, as observacdes,
anotacoes sobre o desenvolvimento dos alunos ao longo da referida unidade e
o Diario de Bordo dos alunos tudo isso, com intuito de se chegar ao objetivo
desta pesquisa.

E importante salientar, que todo esse processo foi realizado levando em
conta o0 método misto apresentado por Creswell (2007), foram utilizados dados
guantitativos, e qualitativos, ou seja, a discusséo utilizou gréficos, tabelas,
guadros, teorias, e as qualificagdes dos dados colhidos.

Os materiais utilizados nas aulas foram de responsabilidade dos alunos,
ou seja, eles tiveram, que trazer os materiais de casa, exceto o projetor, e

computador, que foram de responsabilidade do professor, e eles séo:



Régua;
Isopor
Cartolinas;
Suportes de madeira;
Cola;
Barbante;
Grampeador;
Fita adesiva;
Papel Oficio;
Computador;
Projetor
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4. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

4.1 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica, que é o produto educacional dessa pesquisa, esta
no Apéndice A. Ela foi distribuida em 22 aulas, e sendo organizada em seis

atividades/etapas, conforme o Quadro 02:

Quadro 02: Resumo da Sequéncia Didatica

Atividades: Momentos: Duracgéo
Aula com apresentacéo de slides:
- Contexto historico da Matematica e da
L, Astronomia;
Historia da - Discussao sobre a importancia reciproca
Astronomia e porte _ P
.. das duas Ciéncias; 2 aulas
da Matematica . o L .
- Aplicagbes da Matematica na Astronomia
- Instrumentos astrondmicos: a Balestilha, o
Quadrante e etc.
Aula expositiva:
Construcéo da - Como fazer um Quadrante?
Balestilha e do -Construcdo de um Quadrante através de 2 aulas
Quadrante técnicas matematicas;
-Como utilizar o Quadrante?
Construcéo da Aula expositiva:
Balestilha e do - Como fazer uma Balestilha? 4 aulas
Quadrante -Construcdo da Balestilha.
Aula expositiva:
Graduando a - Utilizando Trigonometria e Geometria para
. . 2 aulas
Balestilha graduar a Balestilha.
3 Aula préatica:
Utilizando a -Medir a altura de um muro na escola; |
Balestilha e o . . 4 aulas
-Medir a altura de uma pilastra da escola;
Quadrante .
-Medir altura de uma antena.
Aula prética:
-Apresentacdes sobre a Historia da
Matematica e da Astronomia;
Feira de -Relacéo entre Matematica e Astronomia; 8
L . - aulas
Mateméatica -ExplicacGes de como usar o0 Quadrante e a
Balestilha, e o que foi feito em sala de aula
com 0s instrumentos;

Fonte: O autor (2019)

Na primeira etapa desta Sequéncia Didatica, fez-se uma apresentacao

de slides (Apéndice B) sobre a Histéria da Astronomia, e sua relacdo com a
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Matematica assim, a aula comecou com indagac¢des sobre como os contetudos
matematicos, que eles estdo trabalhando em sala de aula se desenvolveram, e
se eles fizeram parte do desenvolvimento da atual sociedade.

Ao considerar os aspectos anteriores, e a partir de discussoes em sala,
o professor fez uma associagcdo com a medida do raio da Terra calculado por
Erastéstenes mostrando, que a Matematica pode ser aplicada em outras areas.
Tudo isso, com auxilio da apresentacdo de slides, como é possivel ver na

Figura 13:

Figura 13: Professor explicando sobre a Historia da Astronomia

Fonte: O autor (2019)

Apoés a apresentacdo sobre a Historia da Astronomia, os alunos foram
indagados sobre a importancia reciproca existente entre a Matematica e a
Astronomia. Criamos uma discussdo na sala, com o objetivo de que os alunos
conseguissem entender, que ambas as Ciéncias se desenvolveram juntas.

Por meio desta discussdo, e com a apresentacdo de slides, deu-se outros
exemplos de aplicacfes da Matematica na Astronomia, sempre abrindo espaco
para discussoes e tirar davidas dos alunos.

Com a apresentacdo de slides, o professor fez um destaque sobre os
instrumentos astronémicos antigos. O foco foi a Balestiha e o Quadrante,
mostramos que com eles é possivel se trabalhar varios contetudos, que
envolvem Matematica, e Astronomia, que ja foram trabalhados com eles na
sala de aula. Desta forma eles puderam ver, que os conteldos de Matematica,
podem ser aplicados em varias areas. Com isso, foi proposto aos alunos que
eles construissem uma Balestilha, e um Quadrante, portanto, foi solicitado que

eles trouxessem 0s materiais necessarios. A Figura 14 mostra este momento:
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Figura 14: Slide sobre o Quadrante

QUADRANTE

l‘i\
Ng 7/ w

Fonte: O autor (2019)

BN

A segunda etapa da Sequéncia Didatica foi a construcdo de um
Quadrante, utilizamos técnicas matematicas, que estdo no Apéndice C. O
professor explicou os procedimentos através de uma aula expositiva, e com um
modelo pronto do Quadrante, como € possivel ver nas Figuras 15 e
16. Participamos no processo de elaboracdo do Quadrante, utilizamos
compasso, régua, esquadro, e também de técnicas matematicas.

Todos os procedimentos foram explicados dessa forma, eles
conseguiram confeccionar o Quadrante. Alguns alunos tiveram dificuldades em
manusear 0 compasso, régua e esquadro, porém com muito esforco
conseguiram cada um fazer o seu. As Figuras 17, 18 e 19 mostram esses
momentos. Depois de feito o Quadrante, o professor mostrou como utilizar, e
como aplicar o instrumento (Apéndice E) em situacdes proximas do aluno, para
eles terem nocdo da sua utilizacdo além da apresentada em sala de aula.

Vejamos as imagens referidas anteriormente:

Figura 15: Modelo do Quadrante Figura 16: Modelo do Quadrante

L

Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019
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Figura 17: Graduando um Quadrante Figura 18: Construindo um Quadrante

Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019)

Figura 19: Quadrantes feitos pelos alunos

bl

Fonte : O autor (2019)

BN

A terceira etapa foi a confeccdo da Balestiiha através de uma
apresentacao oral, e com o uso do quadro branco. O professor explicou como
fazer a Balestilha (Apéndice D), e como ela era utilizada pelos astrénomos, e
navegantes na antiguidade. O professor levou uma Balestilha pronta, como nas
Figuras 20 e 21, para mostrar o modelo aos alunos. Essa etapa foi em grupo,
os alunos utilizaram isopor, estilete, fita adesiva, e régua para fazer o
instrumento. Todo esse material foi solicitado na aula anterior. Esse momento
contou sempre com a presenca, e ajuda do professor. Nas Figuras 22 e 23, &

possivel ver os alunos confeccionando o instrumento.

Figura 20: Modelo de Balestilha 01 Figura 21: Modelo de Balestilha 02

- -~

Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019)
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Figura 22 : Fazendo Balestilha com isopor Figura 23: Balestilha com isopor

Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019)

Apos fazerem as pecas da Balestilha, neste caso o virote e as soalhas,
os alunos tiveram que montar a Balestilha, que é um processo bem simples

gue resultou nas Balestilhas das Figuras 24 e 25:

Figura 24: Balestilha pronta Figura 25: Balestilha com os alunos

Fonte: O autor (2019) Fonte: o autor (2019)

Na quarta etapa da Sequéncia Didatica, o professor ensinou técnicas
matematicas para graduar a Balestilha (Apéndice D) assim, somente ap0s esse
procedimento € que ela pode ser utilizada para medi¢cdes. Os alunos em
grupos tiveram, que graduar as suas Balestilhas através dessas técnicas
matematicas, que envolvia geometria e fungdes trigonomeétricas inversas.

Por fim, o professor explicou todo o processo em sala de aula, mostrou
passo a passo, e fez os devidos calculos no quadro branco, e os alunos
montaram suas Balestiihas com muita atencdo, como € possivel ver nas
Figuras 26 e 27 :
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Figura 26: Graduando a Balestilha Figura 27: Graduando a Balestilha 02

Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019)

A proxima etapa foi a de por em prética a utilizacdo do Quadrante e da
Balestilha. No patio da escola, os alunos utilizaram esses instrumentos para
tirar as medidas do muro da escola, de uma pilastra e de uma antena de
TV.Durante esse processo, 0s alunos utilizaram uma trena para calcular as
distancias necessarias. Ap6s isso, eles fizeram os devidos calculos para
encontrar as referidas medidas. Esse processo todo ocorreu através de
conversas, e discussdes entre grupos assim, fazendo comparacfes entre os
resultados, e reflexdes sobre os possiveis acertos, e erros. As Figuras 28, 29,

30, 31 e 32 mostram como ocorreu essa etapa:

Figura 28:Alunos usando o Quadrante Figura 29: Alunos usando o Quadrante

e

Fonte: O autor (2019)

Fonte: O autor (2019)
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Figura 30: Usando a Balestilha  Figura 31: Uso da Balestilha Figura 32: Aferindo medidas

2.’

Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019)

No final, os alunos resolveram uma lista de exercicios (Apéndice F)
sobre todo o contetido, que envolve essa Sequéncia Didatica, com atividades
contextualizadas e calculos paralelos com os da atividade pratica. A lista
continha 04 questoes.

Como as etapas anteriores utilizaram aspectos ligados a Historia da
Astronomia, e também da Matematica, uma forma de fazer uma
sistematizacdo, para a sequéncia, seria a elaboracdo de uma Feira de
Matematica, e Astronomia.N&o sO apenas 0 2° ano participou da Feira, as
demais turmas do Ensino Médio, também participaram com outras tematicas
ligadas a Astronomia. Para isso, 0s temas envolvendo a tematica principal
foram distribuidos nas turmas, onde cada uma apresentou um topico
importante sobre a Histdéria da Astronomia. Os topicos foram esses:

e A Matemética do Sistema Solar;
e Astronomia antiga;

e Instrumentos antigos;

e Astronomia moderna.

As distribuicbes dos temas foram feitas de acordo com as séries, e com a
proximidade da tematica com os conteudos estudados em sala de aula. O 2°
ano do ensino médio ficou com a teméatica ligada aos instrumentos antigos, e a

Astronomia antiga. Além da divisdo dos conteudos, a Feira também foi dividida
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em trés etapas, visando a dindmica do fluxo de alunos, professores e
colaboradores na organizacao da Feira. Vejamos as referidas etapas:

e Ornamentacdo e arrumacao das salas;

e Exposicéo oral dos temas - Feira de Matematica;

e Desarrumacgao e organizacéo da escola.

Desta forma, os alunos se organizaram, e compraram oS materiais, para
arrumarem as salas de acordo com a tematica. Eles também pesquisaram, e
produziram tudo que foi apresentado, tal que essa etapa foi passada primeiro
pelo professor, para uma aprovacdo dos conteudos apresentados pelos alunos
ao publico participante. Apos as referidas etapas, a Feira ficou pronta,
organizada, de tal forma, que os alunos apresentaram durante os dois turnos
(matutino e vespertino). A escola toda participou com outros temas também. As
Figuras 33, 34, 35, e 36 nos mostram como foi a Feira:

Figura 33: Arrumando a sala Figura 34: Ornamentacdo da sala

Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019)

Figura 35: Apresentacdes da Feira Figura 36: Alunos apresentando

Fonte: O autor (2019) Fonte: O autor (2019)
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Durante a Feira de Matematica da escola, uma equipe de jurados da
Universidade Estadual da Bahia- UNEB, Campus Il — Alagoinhas-BA esteve
presente na escola, para escolher alguns trabalhos para participarem da
FEMATICA - Feira de Matematica de Alagoinhas-BA.O 2° ano do Ensino
Médio foi escolhido, por eles, junto com outras turmas do Fundamental | e Il
para apresentarem os trabalhos na FEMATICA. O intuito dessa escolha era
fazer com que os alunos apresentassem na UNEB o que eles apresentaram na
escola, mas de forma mais compactada e resumida.

Dessa forma, resumimos os temas que envolviam a Astronomia antiga e
os instrumentos astronémicos, ficando a exposicao oral e demonstrativa com
0S seguintes conteudos: contextualizacdo historica da Astronomia e sua
relacio com a Matematica, distancias AstronGmicas, instrumentos
astronbmicos: a Balestiha e o Quadrante. Todos esses temas foram
apresentados de forma simples e resumida, como foi dito no paragrafo anterior.

Os alunos ficaram muito felizes, e entusiasmados com a escolha, porém
s6 dois alunos poderiam ir devido ao espaco, e 0 tempo para a
apresentacao. Por unanimidade duas alunas foram escolhidas entre a turma,
por eles mesmos, para representar o Ensino Médio, e a escola neste
importante evento local. No dia da FEMATICA, que ocorreu no campus da
UNEB na cidade de Alagoinhas-BA, as alunas arrumaram o stand de
apresentacdo com um quadro, maquete do sistema solar, fotos de instrumentos

astrondmicos, e a miniatura da Lua. A Figura 37 mostra como o stand ficou:
Figura 37: Stand da FEMATICA

e

Fonte: O autor (2019)
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Apds a ornamentacdo, que ocorreu no dia anterior & FEMATICA, os
alunos e a equipe de apoio escolar, junto aos professores, foram ao local de
apresentacdo. E ao longo do dia ocorreu a exposi¢cao, que foi a mesma que
ocorreu na escola, porém bem mais resumida. Com isso, no decorrer do dia,
ocorreram as apresentacfes que foram abertas ao publico. Também tiveram
jogos, atividades e apresentacdes culturais que engrandeceram o evento. A

Figura 38 mostra um momento do referido evento:

Figura 38: Alunos e professor na FEMATICA

Fonte: O autor (2019)

No final do dia, as apresentacdes acabaram, e todos os participantes
foram convocados para a premiacao dos trabalhos mais notaveis do dia. Eram
duas categorias, troféu Destaque, e Mencdo Honrosa assim, o trabalho do
segundo ano ganhou o prémio Destaque. Na Figura 39 € possivel ver mais

desse momento:

Figura 39: Alunos e professor sendo premiados

COLEGIO

DESTAQUE

Desde 1992

Fonte: O autor (2019)
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O Troféu Destaque dava o direito dos ganhadores a participarem da
FECIBA 2019 — Feira de Ciéncias da Bahia, que ocorreria no més de
Novembro em Salvador-BA. Para isso, os alunos participantes, e o professor,
deveriam escrever um Diario de Bordo, que ja estava sendo escrito, e resumos
expandidos, para que a participagdo fosse concretizada. Entretanto a escola
aconselhou a ndo participar, pois era um periodo de provas finais, desta forma
a escola nao poderia acompanhar a apresentacao na FECIBA, portanto, este
trabalho ndo foi apresentado no FECIBA 2019.

A Balestilha e o Quadrante foram usados nas aulas nas quais tiverem
conteudos, que envolveram Geometria e Trigonometria ao longo da IV unidade
da escola foram feitas atividades praticas com esses instrumentos dentro e fora
da sala de aula. Além dessas aulas praticas, os alunos também fizeram uma
avaliagéo geral envolvendo os assuntos da Sequéncia Didatica. Esta avaliagao
fez parte da composi¢cdo da média da unidade da escola.

Ficamos diante dessas acdes todas com intuito de fazer observacoes, e
anotacoes, acerca do desenvolvimento dos alunos ao longo das
atividades. Durante a construcdo dos referidos instrumentos, ainda na fase
inicial da Sequéncia Didatica, e na Feira de Matematica, auxiliamos em todas
as etapas, e neste momento ele fez observacbes, e anotacdes acerca do
desenvolvimento dos alunos ao longo das atividades. O intuito disto foi colher
mais dados para a pesquisa junto as informacdes do Diario de Bordo dos

alunos.
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4.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para se chegar aos objetivos desta pesquisa, foram analisadas
primeiramente as médias dos alunos do 2° ano. Isso, com intuito de perceber
como estava o desenvolvimento dos alunos em relacdo a aprendizagem ao
longo do ano. Assim, foi possivel perceber que essas notas cairam
principalmente na Il e Il unidades, quando compararmos com as outras

unidades. A Tabela 01 nos mostra essa tendéncia:

Tabela 01: Notas dos alunos do 2° ano

Alunos 1° unidade 2°unidade 3° unidade
1 6,1 7,0 5,3
2 5,8 6,1 4,0
3 5,6 4,2 5,2
4 6,0 5,7 4,3
5 6,8 5,0 4,5
6 2,0 3,0 1,0
7 1,0 2,0 2,0
8 7,0 6,0 6,5
9 6,0 5,8 5,6
10 7,0 8,0 8,5
11 7,5 8,0 6,5
12 7,0 6,3 6,8
13 2,0 3,5 3,0
14 1,0 2,6 1,1
15 7,5 7,8 6,5

Fonte: O autor (2019)

Nas referidas unidades, a maioria dos contelidos eram os que envolviam
Trigonometria, ou seja, o0s alunos estavam com dificuldades nesses
assuntos. O proprio educador fez essas observacdes em suas anotacdes.
Morais (2003) enfatiza que sdo os conteudos que envolvem Trigonometria e
Geometria que mais geram dificuldades nos alunos. Portanto, as concepc¢des
do autor s6 reforcam ainda mais as observacdes feitas a respeito da dificuldade
dos alunos com a Trigonometria.

A Sequéncia Didatica, que envolve a Matematica e Astronomia
apresentada nesta pesquisa, visou sanar essas dificuldades, jA que segundo
Morais (2003) uma forma de quebrar as dificuldades, que os alunos tém com a

Matematica é trabalhar essa disciplina junto com a Astronomia, pois, como
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jAvimos ao longo dessa pesquisa, por ser bastante curiosa a Astronomia pode
melhorar o ensino da Matemética. Antes da Sequéncia Didatica comecar, 0s
alunos tiveram aula com o contetudo de fungdes trigonométricas inversas, e
revisdo de alguns contetidos dados nas outras unidades..

Na primeira parte da Sequéncia Didatica, os alunos foram apresentados
a Histéria da Astronomia, e nesta etapa eles viram que a Matemética foi
aplicada em vérias situagbes importantes para o desenvolvimento da
humanidade dessa forma, os alunos viram ndo apenas a Histéria da
Astronomia, mas também da Matematica, ja que ambas as disciplinas se
desenvolveram juntas.

Batista e Pereira (2017) destacam que a Historia da Matematica se torna
uma metodologia contextualizada para a Matematica, jA que ela pode fazer
com que o aluno perceba que a Matematica e outras Ciéncias como a
Astronomia fizeram parte da Historia da Humanidade, e que sem elas pouco
desenvolvidos estariamos. Fora isso, D’Ambrésio (1996) enfatiza, que o uso da
Histéria da Matematica nas aulas dessa Ciéncia proporciona de maneira mais
clara como os conteudos aprendidos na escola foram desenvolvidos, e como
eles sdo importantes para entendermos como as civilizagbes evoluiram
cientificamente.

Durante o primeiro momento da Sequéncia Didatica, o professor péde
observar que os alunos mudaram de comportamento nas aulas, eles estavam
mais participativos e cooperativos, fazendo perguntas, e participando das
discussbes.Dessa forma, deixando a aula fluir mais, j& que a turma, mesmo
pequena, era bastante indisciplinar. Inclusive, eles relataram tudo isso em um
Diario de Bordo.

O Diario de Bordo, modelo estd no Apéndice G, foi utilizado nesta
pesquisa, pois segundo Bertoni (2004) é através dele que é possivel identificar
dificuldades, sentimentos envolvidos, situacdes inéditas, ponto de vista, bons, e
maus momentos, o0 que poderia ser mudado, acrescentado, o que foi aprendido
em relacdo a determinada atividade, acdo ou momento. Assim, o Diario de
Bordo mostrou-se essencial para essa pesquisa, ja que através dele obtivemos
véarias informacdes sobre as concepcdes dos alunos em relacdo a Sequéncia

Didatica.
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Dessa forma, encontramos no Diario de Bordo dos alunos consideracdes
deles acerca da primeira etapa da sequéncia. Muitos alunos escreveram por
meio deste Diario que: “a aula ficou mais interessante”; “a turma ficou mais
calma”; “a Matematica serve para alguma coisa”; e “esse assunto € chato, mas
aula foi legal”. Portanto, € possivel ver nas palavras dos alunos, que a aula
trouxe rendimento para eles em varios aspectos, ja que a mesma despertou a
curiosidade, mostrou que a Matematica é utilizavel e despertou o interesse
deles, que sao defendidos por D’Ambrésio (1996), quando se trata dos
beneficios do uso da Historia da Matematica nas aulas dessa disciplina.

Foi nessa etapa, como ja salientamos, que os alunos puderam ver a
utiizagdo de varios conteados matematicos dentro da Astronomia,
evidenciando dessa forma que a Matematica “serve para alguma coisa”, como
eles tinham relatado. Tudo isso, através da historia dessa Ciéncia, que
segundo Morais (2003, p.09) proporciona "a compreensao dos conceitos, no
dominio do abstrato, pode de alguma forma ser facilitada aos alunos com o
recurso a situacoes, na qual a sua aplicacéo seja determinante na resolucéo de
problemas concretos”. Morais (2003) ainda destaca, que varios conteudos
matematicos podem ser exemplificados, mostrando seu uso na Astronomia, 0s
assuntos sao:

e Angulos, e arcos, num circulo permitem medir o raio da Terra;

e Tridngulos e razbes trigonométricas permitem calcular a distancia
Terra - Lua e Terra — Sol;

e A elipse permite representar as orbitas dos planetas.

Os dois primeiros conteudos citados por Morais (2003) foram
exemplificados nessa primeira fase da sequéncia. Eles serviram como situacéo
provocadora para o seu inicio. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) de Matematica, o ensino da Historia da Matematica proporciona a
recuperacdo do sentido, e simbolos, que foram ensinados de forma arbitraria
dessa forma. O primeiro momento da Sequéncia Didatica serviu para os alunos
compreenderem, que a Matematica é uma Ciéncia, que faz parte do processo
de construcdo da sociedade em que vivemos, e que ela é muito utilizada em
varias areas, como por exemplo, Astronomia.

Dando continuidade a utlizacdo da Histéria da Astronomia e da

Matematica, a Sequéncia Didatica focou na construcdo e na utilizacdo de dois
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instrumentos antigos ligados a Astronomia: a Balestilha e o Quadrante, sem
menosprezar 0s demais. Esses instrumentos sao importantes para a
Matematica, ja que utilizam em sua base conceitos relevantes.

Segundo Lucizani (2016) é possivel usar conceitos astronémicos, ideias,
e até instrumentos astrondmicos antigos, e atuais, nas aulas de Matematica
com intuito de melhorar o ensino, e a aprendizagem desta disciplina, que
muitas vezes se limita ao quadro branco, e a sala de aula trazendo um
diferencial para as aulas dessa Ciéncia.

Na segunda e terceira etapas da Sequéncia Didatica, os alunos
construiram o Quadrante e a Balestilha nas aulas de Matematica, ja que
segundo Saito e Dias (2011), os instrumentos matematicos sdo mais que
simples artefatos, pois através deles existe a articulacdo entre o saber, e 0
fazer. E com isso, o conhecimento de diferentes épocas séo sistematizados,
fato que ajuda na contextualizacao de varias Ciéncias como a Matematica.

No processo de construcdo desses instrumentos, os alunos puderam
relembrar assuntos, e conceitos importantes para a Matematica, pois junto aos
instrumentos astrondmicos estao incorporados varios conteidos matematicos,
como salienta Batista et al (2017,p.19): “diversos conceitos matematicos séo
explorados, tais como: angulos, circunferéncias, retas, arcos, Teorema de
Tales, entre outros”. E em Trigonometria também, que é o conteddo, que mais
os alunos do 2° ano tém dificuldades.

Durante a segunda fase, na construcdo do Quadrante, diversos
conceitos matematicos foram explorados, tais como angulos, circunferéncias,
retas e arcos. Esta etapa também requereu muitas habilidades manuais, ja que
era necessario utilizar instrumentos de medidas como régua, esquadro,
transferidor e compasso, mas foi possivel observar, que muitos ndo tinham
habilidades para utilizar esses instrumentos.Foi necessario ajudar, e ensinar,
os alunos a manusear, e utilizar corretamente esses instrumentos. Este fato
contribui bastante para o sucesso da aula, pois s6 depois que todos souberam
utilizar os materiais foi possivel prosseguir com a aula.

Aqui observou-se, que muitos alunos tinham dificuldades com varios
conceitos basicos ligados a Geometria, e que eram importantes para
confeccionar o Quadrante, fato que fez com que fosse sempre relembrado

esses conceitos, retiramos as duvidas, e dessa forma fazemos com que 0s
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alunos aprendessem o conteudo de forma mais completa e exemplificada
através da construcdo deste instrumento, ou seja, de forma
contextualizada. Entdo, com isso, 0s alunos conseguiram, com Sucesso,
construir um Quadrante.

Na terceira fase, construgcdo da Balestilha, os alunos ficaram mais
tranquilos, pois esta envolve processos mais manuais e artesanais, fato que
deixou os alunos mais organizados, participativos e concentrados em todo o
tempo.Isso tudo contribuiu para que as medidas necessarias para a construgcao
da Balestilha ficassem mais precisas. Portanto, esta fase se mostrou bem
proveitosa para alunos, pois as Balestilhas ficaram bonitas, bem feitas, e com
as medidas adequadas, para que 0 processo de graduacdo ocorresse
adequadamente.

E importante destacar que as dificuldades apresentadas nesta etapa,
estdo ligadas principalmente ao manuseio dos materiais necessarios para
construcdo da Balestilha, portanto, novamente podemos destacar as
dificuldades dos alunos em utilizar régua e esquadro. Muitos ndo sabiam tirar
as medidas de forma adequada, intervimos para relembrar como manusear de
forma correta, porém, como ja foi citado, os alunos conseguiram tirar as
medidas de forma adequada apods as revisdes realizadas.

Ao graduar a Balestilha, quarta fase da Sequéncia Didatica, os alunos
puderam trabalhar com um assunto que eles tinham muito dificuldade: funcdes
trigonométricas inversas. Neste momento revisamos o0 conteddo com intuito de
gue todos conseguissem fazer a graduacdo de modo correto. Todos
conseguiram graduar o virote da Balestilha, em grupo, fato importante, pois
eles se ajudaram também dessa forma, trabalhamos a cooperacao,
compreensao, e solidariedade com os colegas, tornamos a sala um ambiente
propicio ao aprendizado.

O Diério de Bordo dos alunos enfatizou bastante nas dificuldades nestas
fases da Sequéncia Didéatica. Muitos alunos relataram dificuldades para
conseguir usar conceitos importantes ligados a Trigonometria. Alguns relatos
foram: “achei interessante a aula, mas estava com dificuldades naqueles

assuntos”; “ ndo entendi muito bem os calculos, mas fiz com ajuda”; e “tive

", W

muitas dificuldades para fazer esse negocio”; “o meu nao ficou bom, pois nao

consegui fazer certinho”; “no final saiu alguma coisa, ficou bom”. As falas
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revelam os anseios dos alunos, porém com a insisténcia, assisténcia e revisdes
feitas, eles conseguiam fazer mesmo, quando os calculos ndo ficavam téo
precisos.

As etapas de construcdo e graduacdo deram lugar a quinta etapa da
sequéncia, a utilizacao da Balestilha e do Quadrante no cotidiano escolar. Com
0s instrumentos prontos, os alunos os utilizaram no cotidiano escolar. Por meio
da Balestilha e o Quadrante, os alunos puderam medir alturas de muros,
antenas e pilastras e calcular angulos no seu cotidiano. Os resultados dessas
medidas foram préximos aos originais.

A acdo permitiu o surgimento de duvidas, que foram sanadas, em
relacdo a varios conteudos como angulos, Trigonometria e Geometria. Para
apreender a Trigonometria, e Geometria, é preciso ter o conhecimento sobre os
angulos, saber medi-los. Na antiguidade, de acordo com Batista e Pereira
(2015), os astronomos utilizaram dois instrumentos para medir e trabalhar com
angulos: o Quadrante e a Balestilha.

Esta etapa da Sequéncia Didatica trouxe inUumeros saberes aos alunos,
como eles mesmos revelaram no Diario de Bordo: “deu para usar a Matematica
em alguma coisa”; “até que fim serviu para algo”; “ além de fazer continhas,
usei a Matematica em outra coisa”; “entendi mais a aula”; “ aula pratica € bom
para tudo”, e “a Matematica as vezes faz sentido”. A partir dessas falas foi
notorio perceber, que os alunos conseguiram ver que a Matematica aprendida
na escola pode ser aplicada em seu cotidiano. Como enfatizado por Cerqueira
(2013) ao destacar que a Aprendizagem Matematica ocorre, quando o aluno
consegue associar 0s contetdos vistos na escola ao seu cotidiano. Também é
bom enfatizar que alguns alunos, mesmo com os incentivos do professor, nao
gostaram das atividades, ndo quiseram cooperar, pois segundo eles “ja perdi
de ano”.

A maioria dos alunos relatou, que viram alguma utilidade dos conteudos
trabalhados em sala por meio da Sequéncia Didatica. Esses argumentos fazem
associacfes com a ideia difundida nas escolas, que a Matematica ensinada na
sala de aula ndo tem aplicacbes no cotidiano dos alunos, mas as atividades
dessa sequéncia, os alunos puderam ver que é possivel utilizar a Matematica
aprendida na escola em situacdes proximas a eles. Os PCN (1998) defendem

7

as concepcOes anteriores ao destacar, que é importante a percepgdo dos
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estudantes sobre a Matematica, que eles aprendem na escola, faz parte de
uma linguagem, que modela a realidade em que vivemos.

Batista e Pereira (2017) salientam que os instrumentos historicos sé@o
recursos que possibilitam que os alunos tenham uma aprendizagem
matematica mais significativa e construtiva. Uma aprendizagem significativa é
aquela, que, de acordo com Moreira (2006), pode ser compreendida como a
interacdo dos conhecimentos prévios dos alunos com as novas experiéncias
concebidas sob acgbOes, que consigam trazer complementos para essa
interacédo, tornando o conhecimento mais significativo.

Através do produto educacional desta pesquisa, os alunos do 2° ano
tiveram uma aprendizagem significativa, pois 0os mesmos ja tinham um
conhecimento basico em relagéo aos contetudos, mas nunca foram expostos a
situacdes que provocassem uma iteracdo desses conhecimentos (prévios) com
novas experiéncias ligadas ao mesmo.

As novas experiéncias, que provocaram uma interacao significativa para
esses estudantes, foram justamente a utilizacdo e a construcdo dos
instrumentos antigos, pois os alunos puderam unir o que eles ja sabiam, que
era a teoria dos conteudos, com a pratica, que as acdes dessa sequéncia, fato
comprovado com as falas dos alunos ao dizerem, que a Matematica “servia
para alguma coisa”.

Autores como Moreira (2006), Fernandes (2011) e Cerqueira (2013)
destacaram, que a Aprendizagem Significativa ndo pode ser esquecida, pois
ela é duradoura, ou seja, sempre que 0 aluno precisar ele vai acessar suas
memorias, e vai lembrar-se de tudo que aprendeu novamente. Eles ainda
destacam, que a Aprendizagem Significativa é capaz de fazer com o que o
aluno perceba, que a aprendizagem escolar é também (til para sua vida fora
da escola.

Para que a Aprendizagem seja Significativa, era preciso que a
Sequéncia Didatica fosse contextualizada, j& que o os PCN (1998) destacam
gue a aprendizagem matematica e de outras disciplinas devem ser
contextualizadas. Mioli (2012) argumenta, que a contextualizacdo do ensino da
Matematica, cria ligacbes de sentidos, que trazem significados para a
aprendizagem dessa disciplina e para D’Ambrésio (2001) uma forma de

contextualizar o ensino desta € justamente utilizando o contexto historico dela.
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Através da contextualizacdo, a Sequéncia Didatica se tornou
interdisciplinar, pois a Astronomia e Matematica sdo duas ciéncias
interdisciplinares, como salienta Zabala (2002).Elas interagem com outras
areas criando novos conhecimentos, ou seja, através dela € possivel integrar
0s saberes com isso, 0s alunos puderam perceber a importancia que o
conhecimento de uma area tem para outras, como é o caso da Matemética e
da Astronomia.

As proprias falas dos alunos no Diério de Bordo demonstraram, que 0s
alunos perceberam a interdisciplinaridade presente nas atividades da
Sequéncia Didatica. Uma que chama atencgao é: “além de fazer continhas, usei
a matematica em outra coisa”. O aluno percebeu que a Matematica foi utilizada
em outra area além dela, ou seja, que ela pode ter uma interpretacéo diferente
além daquela ligada apenas ao numero e outras abstracdes. E isso esta
relacionado com a interdisciplinaridade de acordo com David (1999).

Os estudantes também fizeram uma lista de exercicios com quatro
guestdes sobre os conteludos da Sequéncia Didatica, pois eles viram a pratica
da utilizacdo dos instrumentos assim, precisam praticar também na forma de
guestdes, pois eles precisam exercitar os contetudos estudados no formato das
avaliacdes da escola, pois no final da unidade, eles iriam fazer uma avaliacao
semelhante a este modelo da lista de exercicios.

Alguns deles tiveram dificuldades com a interpretacdo dos enunciados
da lista de exercicios, outros tiveram dificuldades com os calculos, mas sa
duvidas foram sanadas assim, esse momento foi de troca de conhecimento e
cooperacdo entre todos os envolvidos. Os aprendizes demonstraram ter
compreendido bem os contetudos da Sequéncia Didatica, fato importante, pois
esta lista serviu como revisdo para a avaliacao final da IV unidade.

Para mostrar toda a contextualizacdo, e interdisciplinaridade da
Mateméatica, e da Astronomia, aprendida durante a unidade, a Sequéncia
Didatica terminou com uma Feira de Matematica, a sexta etapa, com tema
Astronomia, pois é através das Feiras escolares que os alunos, segundo
Bernardes (2011), podem mostrar que aprenderam os conteudos, mas de uma
forma diferenciada, trabalhando, como destaca Lima (2004), o coletivo, trocas
de experiéncia, e o0 pensar criativo. Dessa forma, a comunicagdo oral é

desenvolvida e a aprendizagem é amplificada.
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Com a instrucdo do professor de Matematica, e da gestdo escolar, os
alunos organizaram uma Feira de Matemética aberta para toda comunidade.
Para Rosa (1995) as feiras escolares devem ser estimuladas sempre, pois é
por meio delas, que as escolas conseguem interagir com a comunidade a qual
pertence. De forma motivadora, tanto para os alunos, quanto para O0S
professores, fato observado pelo professor, pois os alunos estavam muito
animados e engajados com todo 0 processo que envolveu a Feira.

Rosa (1995, p.224) destaca mais vantagens da utilizagdo das Feiras ao
dizer que por meio delas os alunos podem “despertar o interesse pela
investigacdo cientifica, desenvolver habilidades especificas, ou de interesse,
promover a interagdo comunidade - escola, desenvolver o senso critico,
despertar o senso de cooperacao”.

Os alunos que nao estavam participando integralmente da Sequéncia
Didatica vendo a movimentacdo dos colegas, mas com o desenvolvimento das
atividades comecaram a participar mais, ou seja, eles ficaram mais motivados e
segundo eles agora “dava para recuperar uns pontos para ao menos ir para o
provao”, este fato ocorreu principalmente por que segundo Bernades (2011) as
Feiras escolares sdo muito motivantes.

Bernardes (2011) ainda enfatiza que as feiras escolares sdo muito
importantes, porque elas ndo apenas motivam o aprendizado do aluno, mas
também ajudam a divulgar temas cientificos atuais para a comunidade escolar.

E importante destacar, que antes da apresentacdo da tematica para o
publico, os alunos apresentaram em sala de aula. Segundo Bernardes (2011)
todo o conhecimento exposto numa Feira deve ser previamente discutido entre
os professores e alunos, fato que podera ajudar no enriguecimento da
informacé&o e na contextualizacao.

A Feira cumpriu o seu principal objetivo, que de acordo com Rosa
(1995) € mostrar a comunidade onde a escola insere os trabalhos de
investigacdo executados pelos alunos durante uma etapa do ano letivo, pois a
comunidade participou da Feira, fazendo visitas as salas. Os pais dos alunos
deram retorno a escola, enfatizando a importancia da exposi¢cdo do
conhecimento aprendido para a comunidade. Os alunos demonstraram que
aprenderam com a Feira através da dedicagdo, do dominio de conteudo e da

intensa participacao nesta.
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No Diario de Bordo, os alunos enfatizaram que: “amei o tema desse

ano”; “foi muito massa”; “tudo ficou muito lindo”; “consegui explicar tudo
direitinho”; “todo ano tem que ter”’. As palavras dos estudantes sé reforcaram
ainda mais a importancia das Feiras de Ciéncias. Eles aprenderam muito com
todo o processo, que envolveu a Sequéncia Didatica, e a Feira de Matemética.

ApoOs a Feira de Matemética, e Astronomia, alguns estudantes foram
selecionados para participarem Feira de Matematica — FEMATICA, idealizada
pela Universidade do Estado da Bahia — UNEB. A participacdo consistiu em
uma apresentacdo resumida do que foi demonstrado na escola. Muitos
discentes e docentes da UNEB compareceram, e elogiaram a apresentacao
dos alunos, enfatizaram a importancia da participacdo deles nesses tipos de
eventos, e destacaram a necessidade da aproximacdo das escolas com as
universidades.

O stand de apresentacdo na FEMATICA chamou muita atencdo de
todos, pois estava muito bonito, devido a maquete do sistema solar, e a
miniatura da Lua. Formaram-se filas para a exposi¢cao oral dos alunos sobre a
tematica. Isso demonstra 0 quanto a Astronomia € uma Ciéncia, que causa
curiosidade nas pessoas.

Grande parte dos visitantes eram professores, e futuro professores. Eles
apareceram no evento e alguns salientaram, que das quatro edicbes da
FEMATICA na cidade, nenhuma teve tematica sobre Astronomia, fato que
revela o quanto essa Ciéncia, que esta diante de nossos olhos, muitas vezes
esta afastada das escolas e também das Universidades.

Com a participacdo na FEMATICA, os alunos relataram que gostaram
muito de terem participado, e ja estavam empolgados para a proxima edicao,
pois gostaram muito de apresentar, e presenciar varios estudantes trocando
informacfes. Sdo aprendizagens, que vao servir para o futuro deles.Eles
ficaram insatisfeitos com a ideia de ndo poderem participar da FECIBA 2019,
mas foram compreensivos diante da justificativa da escola. Apds a participacéo
na FEMATICA os alunos entraram na semana de avaliacoes.

Apls as etapas anteriores, os alunos fizeram as avaliagbes da IV
unidade dessa forma, a prova teve 10 questdes de Matematica (Apéndice
H). Os assuntos foram os que estavam na Sequéncia Didatica assim, todos

estavam contextualizados com o0s instrumentos, Balestiiha e Quadrante. A
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média final foi computada pela soma da nota da participagdo em todos o0s
processos da Sequéncia Didatica mais a nota dessa avaliacao.

E importante destacar que em paralelo & Sequéncia Didatica, os alunos
tiveram aulas normais sobre fun¢des trigopnométricas inversas, este assunto foi
continuado na IV unidade junto a revisdo anual de conteldos, que ocorre

nesta. A Tabela 02 resume a média dos alunos nas quatro unidades:

Tabela 02: Notas dos alunos nas 4° unidades anuais

Alunos 1°unidade 2°unidade 3°unidade 4°unidade

1 6,1 7,0 53 5,8
2 5,8 6,1 4,0 6,2
3 5,6 4,2 5,2 7,0
4 6,0 5,7 4,3 6,8
5 6,8 50 4,5 7,0
6 2,0 3,0 1,0 6,0
7 1,0 2,0 2,0 50
8 7,0 6,0 6,5 8,5
9 6,0 5,8 5,6 7,0
10 7,0 8,0 8,5 9,0
11 7,5 8,0 6,5 7,5
12 7,0 6,3 6,8 8,5
13 2,0 3,5 3,0 4,8
14 1,0 2,6 11 5,0
15 7,5 7,8 6,5 8,0

Fonte: O autor (2019)
Observando a Tabela 02, percebe-se que as notas aumentaram um
pouco em relagcéo a unidade anterior, ou seja, as notas da ultima unidade foram

mais expressivas, fato que pode ser expresso no Grafico 01:

Grafico 01: Médias dos alunos
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Fonte: O autor (2020)
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O aumento da nota na unidade pode ser explicado também pelo fato de
ndo ter tido o teste na IV unidade. A nota do teste foi a nota referente a
participacdo na Sequéncia Didatica. Como a maioria participou das etapas da
Sequéncia Didética, € possivel concluir que os alunos souberam construir e
utilizar a Balestilha e o Quadrante, fazendo os devidos célculos e tirando
davidas, mostraram, em sua maioria, que compreenderam o que estava sendo
feito e calculado dessa forma, a maioria teve um bom desempenho na Feira de
Matematica. Com isso, acabaram conquistando essas médias.

O que nao fez as médias subirem mais foram justamente as notas da
avaliacdo da IV unidade. Alguns alunos néo conseguiram tirar uma nota boa,
tal que esses, foram 0os mesmos que nas unidades anteriores tiveram notas
muito baixas tanto nos testes quanto nas avaliacdes. Esses alunos foram
também aqueles, que ndo participaram intensamente da Sequéncia Didatica.
Com isso, na IV unidade, as notas s0 nao foram baixas por causa da
Sequéncia Didatica. Os alunos que ficaram com notas maiores foram aqueles
gue participaram mais, tiraram duvidas e estavam motivando durante todas as

fases da Sequéncia. Na Tabela 03 podemos ver essas notas:

Tabela 03: Situacédo final dos alunos

Media

Alunos anual Situagio
1 6,1 Prova final
2 5,5 Prova final
3 55 Prova final
4 57 Prova final
5 58 Prova final
[ 30 Prova final
L 2,5 Recuperacao
8 7.0 Aprovado
9 6,1 Prova final
10 g1 Aprovado
1 7.4 Aprovado
12 7.2 Aprovado
13 3,3 Frova final
14 2.4 Recuperacdo
15 75 Aprovado

Fonte: O autor (2020)
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A Tabela 03 nos mostra que a maioria foi para a prova final, porém todos
acabaram passando de ano, alguns através da recuperacdo. No Diario de
Bordo, alunos relataram que: “se essas atividades fossem feitas em todas
unidades, com certeza eu ja teria passado de ano”; “deveria ter atividades
assim, durante o ano todo”; e “seria mais facil de entender essas coisas se
tivesse sempre atividades assim”. Essas falas revelam,que se os professores
buscassem sempre trabalhar de forma contextualizada, diferenciada e por meio
de Sequéncias Didaticas, como mostramos nessa pesquisa, seus alunos
aprenderiam mais. Para que isso seja possivel € importante, que estes sempre
busguem novas metodologias.

Através dessa Sequéncia Didatica, melhoramos a nossa formacao
docente, utilizamos uma tendéncia em educacdo matematica: a Histéria da
Matematica. E segundo D’ambrdsio (1996) a Historia da Matematica € uma
excelente fonte de conhecimento, que ajuda na formacdo continuada de
professores dessa disciplina, pois ela ajuda tanto o professor, quanto o aluno,
saber que a Matematica € indispensavel em todo mundo em consequéncia do
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdémico, elementos que estdo
incorporados em nossas vidas atualmente.

Essa pesquisa que envolveu a Historia de Ciéncias, como Matematica e
Astronomia, por meio da interdisciplinaridade foi possivel perceber que a
Astronomia esta relacionada com varias Ciéncias, por meio da atividade com
os Instrumentos, os alunos perceberam, que a Matematica tem varias
utilidades no seu cotidiano. Esses elementos fizeram com que o professor se
atualizasse, tal que isso é muito importante para o sucesso do processo de
ensino e aprendizagem da Matematica.

A partir dos aspectos historicos que envolvem a Matematica e a
Astronomia, o produto educacional desta pesquisa tornou as aulas de
Matematica mais dinamicas e diversificadas, fato que estimulou a construcéo
dos conceitos e abstracbes matematicas, tornando 0 ensino mais
contextualizado e propicio a atingir objetivos mais adequados a realidade do
ensino da Matematica.

Com essa Sequéncia Didéatica foi possivel trabalhar os tracos, as
origens, e a Historia da Astronomia, de forma contextualizada, e proxima de

guem t& aprendendo por meio da construgdo e da utilizagdo da Balestilha e do
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Quadrante em sala de aula, ja que a Matemética est4 presente em nossa
realidade, fato que pode ajudar a quebrar a concepgdo que aprender

Matematica € para poucos.
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5 CONCLUSAO

O Ensino da Matemética, e a Mateméatica como disciplina, sdo vistos
como bem dificeis de aprender e entender. Para que essa situacdo mude, é
necessario que o professor busque novas Metodologias de Ensino, que
possam mudar essas concepc¢des. Varias metodologias sao possiveis, como o
uso de Sequéncias Didaticas, atividades contextualizadas e interdisciplinares,
ou até as trés juntas.Todas elas ajudam o professor em sua formacdo e
consequentemente no processo de aprendizagem dessa disciplina. E nesta
pesquisa foi possivel usar todas essas metodologias, por meio do ensino de
conteudos, que envolvem Trigonometria, angulos e Geometria junto a Histéria
da Astronomia.

A Histéria da Astronomia vista nesta pesquisa se entrelacou a
Matematica através da utilizacdo e da construcdo de dois instrumentos
astrondmicos antigos, a Balestilha e o Quadrante. Através desses instrumentos
foi possivel reforcar contetudos ligados a Trigonometria e a Geometria, destaca-
se 0 quanto essas duas areas da Matematica estavam interligadas.

Essa pesquisa também enfatizou o quanto a Matematica foi importante
para a Astronomia, ao evidenciar, que essa importancia € reciproca, ou seja,
uma Ciéncia € importante para outra, pois ambas se desenvolveram juntas ao
longo dos séculos, fazendo parte do desenvolvimento da sociedade em que
vivemos atualmente.

Utilizar instrumentos astronémicos antigos, como o Quadrante e a
Balestilha, que séo faceis de serem entendidos e produzidos em sala de aula,
nas aulas de Matematica, de conteuddos como angulos, Geometria e
Trigonometria, podem trazer muitos beneficios tanto para o docente quanto
para a aprendizagem dos alunos, ja que o professor podera mostrar aos alunos
gue os assuntos em questdo sdo aplicaveis em outras areas, tornando o
processo de ensino mais dinamico e amplo dessa forma, os alunos tém a
oportunidade de aprender o conteudo de forma diferenciada e que faca sentido
para a sua vida. O profissional do Ensino por sua vez, desenvolve o seu
processo formativo.

Desta forma, esse trabalho foi extremamente prazeroso, e

engrandecedor para todos envolvidos. O produto gerado nesta pesquisa, a



85

Sequéncia Didética, envolve tudo que foi dito nos pardgrafos anteriores,
portanto, podera ser utilizado por outros professores em suas aulas, e visa
levar novas metodologias para a sala de aula, e mudar as concepcdes a
respeito das dificuldades, que o processo de Ensino e Aprendizagem da
Matemética vive.

Ao usar a Historia da Astronomia junto com a Mateméatica e a construcdo
e utilizagdo da Balestilha e do Quadrante, instrumentos antigos, em sala de
aula, podemos trazer beneficios para as aulas de Matematica, e com isso,

atingir os objetivos de uma boa Educagdo em Matemética.
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APENDICE A: SEQUENCIA DIDATICA (PRODUTO EDUCACIONAL)

1. INTRODUCAO:

Neste trabalho, iremos encontrar o produto educacional da pesquisa “A
construgcédo e a utilizacdo de instrumentos astrondmicos antigos: um recurso
pedagdgico para o ensino e aprendizagem de Geometria e Trigonometria”
apresentada ao Mestrado Profissional em Astronomia da Universidade
Estadual de Feira de Santana, como um dos requisitos do Programa. Este
produto educacional est4 sob o formato de uma Sequéncia Didatica.

Segundo Zabala (1998) uma Sequéncia Didatica € um conjunto de
atividades com certa ordem, e estrutura articuladas com o intuito de atingir
alguns objetivos, que tém um principio, e um fim conhecido pelos docentes, e
também pelos discentes. Todo professor precisa de uma organizagcéo
metodoldgica para executar a sua pratica pedagoégica, fato que pode ser
proporcionado pelo uso de uma Sequéncia Didatica.

Para Leal (2011) uma Sequéncia Didatica tem por objetivo conduzir os
discentes a uma reflexdo, e apreensdo sobre determinados conteudos, e
proporcionar aquisicdo de conhecimentos para suas vidas.

Uma Sequéncia de Didatica, tanto para Zabala(1998), como para Leal
(2011), pode se tornar um material didatico de apoio para o professor, se na
sua construcao, forem obedecidas etapas de planejamento, e de estruturacao.

Leal (2011) sugere um modelo que obedece a seguinte estrutura:

e Tema: tematica que envolve o conteudo da Sequéncia Didatica,

e Justificativa: embasamento, que justifica a utlizacdo da
Sequéncia Didatica nas aulas, ao dizer o que vai ser feito, e qual
0 ponto de chegada;

e Objetivos: o propésito educacional da Sequéncia Didatica,

e Publico alvo: a quem a Sequéncia Didatica esta direcionada;

e Conteudos: assuntos trabalhados na Sequéncia Didatica,

e Recursos utilizados;

e Tempo estimado para cada etapa/aula;

e Desenvolvimento: é a parte da Sequéncia Didatica que conta

como esta se desenvolveu, ou seja, € o momento de descrever as
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acOes das atividades propostas, e planejadas, que norteiam a
Sequéncia. Essas atividades podem ocorrer através de textos,
jogos, apresentacdo, semindrios, roda de conversa, entre outros;

e Sistematizagdo/culminancia: momento de refazer o percurso
mental, e oralmente organizar as principais no¢des e conceitos
trabalhados. E momento de garantir um tipo de producdo. Pode
ser uma Feira, um Sarau, Peca de Teatro, momento de diverséo,
jogos, etc;

e Avaliagcdo: momento do professor avaliar todo 0 processo;

Referéncias.

Com essa estrutura, esta Sequéncia Didatica focou nos assuntos:
Contexto Historico da Astronomia, Relacdo da Astronomia com a Matematica e
outras Disciplinas, aplicacdo de assuntos matematicos de Trigonometria e
Geometria na Astronomia, construcdo e utlizagdo de Instrumentos
Astrondmicos em sala de aula. Esta Sequéncia Didatica deu destaque para a
construcéo, e a utilizacdo da Balestilha, e do Quadrante em sala de aula, pois
através desses instrumentos € possivel trabalhar varios conteddos de
Matematica.

Essa Sequéncia Didatica foi dividida em seis etapas com intuito de
trabalhar melhor os contelddos propostos. As seis partes foram: Historia da
Astronomia, construcdo do Quadrante, Construcdo da Balestilha, Graduar a
Balestilha, utilizar a Balestilha, e do Quadrante, e Feira de Matematica —
Culminéncia das atividades.

Para completar a Sequéncia Didatica, os alunos sédo convidados a fazer
um Diario de Bordo, que segundo Alves (2011), pode ser considerado como
uma espécie de registro de experiéncias pessoais observacionais. Nele um
determinado individuo escreve suas interpretacdes, opinides, sentimentos e
pensamentos sobre determinada situacéo, que neste caso € a participacédo dos

alunos nas aulas ou etapas da Sequéncia Didatica.
2. APRESENTACAO:

Esta Sequéncia Didéatica € composta por seis atividades, que tém por

objetivo reforgcar contetdos importantes envolvendo angulos, semelhanca de
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tridangulos e Trigonometria no tridngulo retangulo. Ela foi desenvolvida a partir
de conceitos, que envolvem o Contexto Histérico da Astronomia, e da
Matematica, e leva em conta a construcao, e a utilizacdo de dois instrumentos

astrondmicos antigos: a Balestilha; e o Quadrante, nas aulas de Matematica.

3. TEMA:
O uso da Histéria da Astronomia nas aulas de Matematica.

4. JUSTIFICATIVA:

Por meio de nossa percepcdo, notamos que o0s alunos nao
compreendem assuntos importantes para o0 pleno desenvolvimento
deles. Assuntos como Trigonometria, angulos, e semelhanca de triangulos
estavam sendo poucos assimilados pelos alunos. Novas metodologias de
ensino foram buscadas, verificamos que as Sequéncias Didaticas sao recursos
metodoldgicos capazes de proporcionar aos alunos uma aprendizagem

diferenciada e completa.

5. OBJETIVOS:

e Explicar sobre a Historia da Astronomia e da Matematica;

e Reforcar, a partir da Histéria da Astronomia e da Matematica, conteudos
gue envolvem a Geometria e a Trigonometria;

e Conseguir construir, utlizar a Balestiha, e o0 Quadrante, dois
instrumentos que fazem parte da Historia da Astronomia;

e Utilizar os referidos instrumentos através de conceitos Matematicos;

e Apresentar o que foi aprendido numa feira de Matematica e Ciéncias.

6. PUBLICO ALVO:

Alunos do 2° ano do Ensino Médio.

7. CONTEUDOS:
Angulos, Trigonometria, semelhanca de triangulos e histéria da Astronomia,
e da Matematica.

8. RECURSOS UTILIZADOS:

e Projetor;



e |sopor;

e Fita adesiva;

e Cola de isopor;
e Régua;

e Fita métrica;

e Trena;

e Tesoura;

e Estilete;

e Papel cartéo;

e Transferidor;

e Compasso;

e Par de Esquadros;
e Barbante;

e Grampeador.

9. TEMPO ESTIMADO:
Aproximadamente 22 aulas — Podendo ser adaptado para menos, ou

mais aulas.
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10. DESENVOLVIMENTO:

10.1 QUADRO RESUMO

Atividade/etapa: Momentos: Duragéo
Aula com apresentagio de slides:
e - Contexto historico da Matematica e da Astronomia através
Historia da de umaa tacéo de slid
i presentacdo de slide
Astrnnnm!a_ ¢ da | Discussdo sobre a importancia reciproca das duas Ciéncias. 2 aulas
Matematica - Aplicacfes da Matematica na Astronomia
- Instrumentos astrondmicos: A balhestilha, o quadrante e etc.
Aula expositiva:
Construgdo da - Como fazer um quadrante?
balestilha e do -Construcdo de um quadrante através de técnicas 2 aulas
quadrante matematicas;
-Como utilizar o quadrante?
Construcdo da Aula expositiva:
balestilha e do - Coma fazer uma balhestilha? 4 aulas
guadrante -Construcdo da balestilha
Aula expositiva:
Graduando a - Utilizando trigonometria e geometna para graduar a
balestilha balestilha 2 aulas
Utilizando a , Aula pratica:
balestilha & o Medir a altura de um muro na escola 4 aulas
-Medir a altura de uma pilastra da escola.
quadrante -Medir altura de uma antena
Aula pratica:
Fei -Apresentactes sobre a historia da Matematica e da Astronomia
eira de Relacéio entre Matemética e Astronomi
o cdo entre Matematica e Astronomia § aulas
Matematica -Explicactes de como usar o quadrante e a balestilha, e o que foi feito
em sala de aula com os instrumentos.

Fonte: O autor

10.2 DESCRICOES DAS ATIVIDADES

ATIVIDADE/ETAPA 01: HISTORIA DA ASTRONOMIA E DA MATEMATICA

e Momento 01: O professor irA comecar a aula, e indaga os

alunos sobre como os conteddos matematicos, que eles estao

trabalhando em sala se desenvolveram, e se eles fizeram/fazem

parte do desenvolvimento da atual sociedade. A partir disso, e de

discussBes em sala, o professor fara associagdo com a medida

do Raio da Terra calculado por Erastéstenes, e mostra, que a

Matematica pode ser aplicada em outras areas. Essa parte pode

ocorrer com o auxilio de uma apresentacdo de PowerPoint



(Apéndice B) que contém uma breve Historia da Astronomia
relacionada com a Matematica;

Momento 02: ApOs a apresentacdo, os alunos devem ser
indagados sobre a importancia reciproca existente entre a
Matemdtica, e a Astronomia. Cria-se uma discusséo na sala com
0 objetivo de que os alunos consigam entender, que ambas as
Ciéncias se desenvolveram juntas e fizeram parte do
desenvolvimento da humanidade;

Momento 03: Apds a discussdo, ainda com a apresentacao do
Powerpoint (Apéndice B), o professor deve mostrar outros
exemplos de aplicacdes da Matematica na Astronomia, sempre
abrindo espaco para discussoes, e sanar as duavidas dos alunos;
Momento 04: Ainda com os slides, e dando continuidade aos
slides do momento anterior, o professor deve mostrar 0s
instrumentos astronémicos antigos e chamar a atencao para a
Balestilha, e o Quadrante, mostra que neles é possivel trabalhar
varios conteudos, que envolvem Matematica e Astronomia, que
ja foram trabalhados com eles na sala de aula. Desta forma, eles
podem ver que os conteudos de Matematica podem ser
aplicados em varias areas. Ap0s este momento, deve ser
proposto aos alunos que eles construam uma Balestilha, e um
Quadrante, é preciso que seja solicitado aos alunos, que eles

tragam os materiais necessarios listados aqui.

SUGESTAO: O professor pode utilizar outras formas de criar um
contexto historico envolvendo Astronomia e Matematica. Por
meio do livro “Conceitos de Astronomia” do autor R. Boczko
(1984) é possivel encontrar varios recortes, que envolvem
aspectos histéricos dessas duas ciéncias. Segue abaixo alguns
capitulos deste livro que abordam essa tematica:

e Capitulo 01: Noc¢des de Calendarios, pagina 02 ;

e Capitulo 03: Triangulos esféricos, pagina 64;

e Capitulo 08: Sistemas de medidas de tempo, pagina 156;
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e Capitulo 15: Estruturas e distdncias no sistema solar,
pagina 258;

e Capitulo 17: Gravitacdo Universal, pagina 312,

ATIVIDADE/ETAPA 02: CONSTRUCAO DO QUADRANTE

Momento 01: Construcdo de um Quadrante através de técnicas
mateméaticas. O professor ira explicar através de uma aula
comum, com instrumentos matematicos, que neste caso séo a
régua, par de esquadros, compasso, e transferidor como
construir um Quadrante, mostrando também como utiliza-lo, e
como ele era utlizado pelos astrobnomos, e navegantes da
antiguidade. O professor devera levar um modelo pronto;
Momento 02: O professor ir4 ajudar os alunos a fazerem um
Quadrante, utilizando compasso, régua e esquadro e atraves de
técnicas matematicas. Todos esses passos devem ser
demonstrados no quadro aos alunos;

Momento 03: Depois de feito o Quadrante, o professor mostrara
como utilizar e como aplicar o instrumento em situacdes
proximas do aluno, para eles terem noc¢éo da sua utilizacéo além
da apresentada em sala de aula.

OBS: As técnicas matematicas e todo o processo de

construcdo do Quadrante se encontram no Apéndice C.

ATIVIDADE/ETAPA 03 :CONSTRUCAO DA BALESTILHA

Momento 01: por meio da apresentacdo oral, e do uso do
guadro branco, o professor ird explicar como fazer a Balestilha, e
como ela era utlizada pelos astrbnomos e navegantes ha
antiguidade. O professor levard uma Balestilha pronta para
mostrar o modelo aos alunos;

Momento 02: O professor irA propor aos alunos que construam
uma Balestilha em grupo. Assim, os alunos utilizardo isopor,
estilete, fita adesiva e régua para fazer o instrumento. Esse
material deve ser solicitado na aula anterior a aula da construgéao

do instrumento. Esse momento devera contar sempre com a
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ATIVIDADE/ETAPA 4: UTILIZANDO TRIGONOMETRIA E GEOMETRIA

presenca do professor para que as medidas sempre fiquem
corretas.

OBS: As técnicas mateméticas e todo o processo de
construcdo da Balestilha se encontram no Apéndice D.

PARA GRADUAR A BALESTILHA

Momento 01: O professor ensinard técnicas matematicas para
graduar a Balestilha, s6 ap0s esse procedimento € que ela
podera ser utilizada para medicdes. Assim, o professor deve
explicar todo o processo em sala de aula, mostrando passo a
passo e fazendo os devidos calculos no quadro branco;
Momento 02: Os alunos devem comecar a por em pratica as
técnicas aprendidas, graduando as suas proprias Balestilhas.
OBS: As instrucdes sobre as técnicas de graduacdo da

Balestilha estdo presentes no Apéndice D.

ATIVIDADE/ETAPA 05: UTILIZANDO A BALESTILHA E O
QUADRANTE

Momento 01: No patio da escola, ou em um local aberto, os
alunos irdo utilizar a Balestilha, e o Quadrante para tirar as
medidas de muros, arvores e monumentos da escola. Durante
esse processo, deve-se usar uma fita métrica, ou uma trena;
Momento 02: Apos a retirada das medidas, os alunos devem
retornar para a sala, e fazer os devidos calculos para encontrar
as alturas, e fazer um comparativo com a altura real dos muros,
das pilastras, ou das arvores da escola. Esse processo todo
devera ocorrer também através de conversas, e discussdes
entre os grupos, faz-se comparacdes entre os resultados,
compara-se acertos e erros;

Momento 03: Resolugédo de uma lista de exercicios (Apéndice F)

sobre todo o conteudo, que envolve essa Sequéncia Didatica,
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com atividades contextualizadas, e célculos paralelos com os da
atividade pratica.

OBS: No Apéndice E se encontra as instrugdes de como
utilizar a Balestilha e o Quadrante.

ATIVIDADE / ETAPA 06: FEIRA DE MATEMATICA E ASTRONOMIA -
SISTEMATIZACAO DO CONTEUDO:

A sistematizacdo da Sequéncia Didatica sera a elaboracdo de uma Feira
de Matematica, e Astronomia. Os temas principais devem ser distribuidos nas
turmas, nas quais se deve apresentar um topico importante sobre a Histéria da
Astronomia. Exemplos de temas ligados aos aqui apresentados:

e A Matematica do Sistema Solar;
e Astronomia Antiga;

e Instrumentos Antigos;

e Astronomia Moderna.

A distribuicdo de temas deve ser feita de acordo com as séries, e se a
tematica estiver de acordo com os conteudos trabalhados em sala de
aula. Uma forma de organizar a Feira de Matematica, e Astronomia, seria
através da divisdo dela em trés etapas, pois assim ficara mais dinamica devido
ao fluxo de alunos, professores e colaboradores.

e Ornamentacao, e arrumacéao das salas;
e Apresentacdo dos temas para a comunidade - Feira de
Matematica,;
e Desarrumacéo, e organizacdo da escola.
Dessa forma, os alunos se organizam, compram 0s materiais, € arrumam
as salas de acordo com a tematica. Sao eles também, que devem pesquisar, e
produzir tudo que vai ser apresentado na Feira. E importante destacar que os
alunos devem apresentar tudo que foi pesquisado primeiro ao professor, para
gue este possa aprovar 0s conteudos, que serdo apresentados pelos alunos
durante a Feira. Ap0s essa organizagdo, basta marcar uma data, e abrir a
escola para toda comunidade participar dessa troca de aprendizagem e

experiéncia.
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11. AVALIACAO:

A avaliacdo deve ser processual, e gradativa, ou seja, desde o inicio da
Sequéncia Didatica, os alunos devem ser avaliados. Assim, no momento de
avaliar, o professor deve usar 0s seguintes critérios:

e Participacao;

e Comprometimento;

e Cooperagao;

e Dominio do conteudo;

e Desempenho na avaliagdo da unidade.
OBS: O professor pode usar também uma avaliagdo escrita com 0s conteudos
da Sequéncia Didatica. No Apéndice H consta um modelo de avaliacdo com a
tematica dessa Sequéncia Didatica.

12. SUGESTOES:

1) O professor pode solicitar aos alunos, que escrevam um Diario de Bordo. Ele
serve para que os alunos relatem sobre as aulas/momentos/etapas da
Sequéncia Didatica. E uma das formas do professor saber qual a concepcao,
gue os alunos tiveram sobre as suas aulas, ou seja, sobre o processo de
ensino e aprendizagem. O modelo de como fazer um Diario de Bordo esta no
Apéndice G;

2) O professor poderda indicar observacfes noturnas, se possivel. Neste caso,
pedir para os estudantes utilizarem seus respectivos instrumentos. Dessa
forma, os alunos podem ver aplicacbes praticas desses instrumentos na

Astronomia.
13. REFERENCIAS:
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APENDICE B : SLIDES DE APRSENTACAO

Culég'io Destaque
Docente: Anderson Matos
A HISTORIA DA ASTRONOMIA

e a sua relagio com a Matemstica

= Como surgiv a Matemdtica?
- Como oz conteldo: de matemdtica ze
desenveolveram aoc longo do tempo?

- Qual a relagde da matemdtica com a
astronomin?

ERASTOTENES EA
CIRCUNFERENCIA DA TERRA

+ A matemdtica estd presente em grandes
momentos importantes para a humanidade, um
desses momentos foi a descoberta da
circunferéncia da Tera por Erastdstenes (Cirene,
274 a.C. — Alexandria, 194 a.C).

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

+ As civilizacdes anfigas guiavam-se ufilizando
o céu, olhando as estrelas & os demais astros,
eles finham o habito de observar o céu:

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

- Os Astronomos  babildnicos
desenvolveram um  meétode
matemdtice pam  calcular a
distncia percomida por Jupiter
por determinade  tempo.
uliizande a wvelocidade e o
tempo, Método bastante ufiizado
na Europa 1400 anos depois. Na
imagem ac kado & possivel ver
uma escrita babildnica relatande
o uso meétode matemdfica nag ree=

. it /e il com brchenc'mi Theno-c e
Astronomia. e aecie-aion - e S e
ceiwas Acere: em IZTATIG | Crecion

e 2

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

+* Os principais astrdnomos gregos foram:
Tales de Milete, Pitagoras de 3Somos,
Hiparco de Nicea, Erastotenes de Cirene e
Nicolaw Copérnico.

L

A HISTORIA DA MATEMATICA

+ Hiparco de MNicéa conseguiu calcular a
distincia da Terra a Lua com quase
precisao. Achando que a referida distancia
estava entre 62 e 74 vezes o raio R da
Terra, tal que o valor atual é de 57-64 vezes
o raio da Terra. Para isso ele utilizou
muitos conceitos matematicos que
envolvem geometria e trigonometria como
mostra a imaaem abaixo

Vo b

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

* Heliocentrismo x Geccenfrismo




A HISTORIA DA ASTRONOMIA

Na Alemanha os estudos de Joanes Kleper
chamam atencdo da comunidade cienfifica
da época: Ele conseguiv expressar fendmenos
astrondmicos através de leis matematicas.
Agora na lalia, temos lsaac Newton, ele fez
varias observacdes do céu ufilizando um dos
primeiros telescopios , fazendo assim estudos
sobre o sol, lua e sobre os planetas e satélites
do sistema solar.

MNewton acreditava que o Matematica era a
verdadeira linguagem do universo:
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A HISTORIA DA ASTRONOMIA

* O tempo foi passando, e surgiram novos
astrénomos, em destagque temos Isaac
Newton. Ees fez estudos combinando
tecrias com swva lei de gravitagdo,
confirmando assim, as leis de Kleper,
tendo assim bases cienfificas da
mecdnica terrestre e celeste também. Ele
que inventou o telescapio refletor;

* Assim, com o tempo novos ashfGnomos
foram swurgindo & a Astronomia cada vez
mais foi evolvindo;

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

Figrers ¥ Alivet [

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

* Foi nessa era também que flivemos as

primeiras imagens de Marle, a sonda
Mariner 4 firou wdrias folografias da
superficie do planeta, em 1965. Em 1949 Neil
Armsirong & Edwin Aldrin foram os primeiros
a pisar na swperficie da Llva. Tivemos
também o langcamento das sondas Voyager
1 e 2, elas firaram fotos e recolheram dados
dos planetas de nosso sistema solar e o
lancamento do Telescopio Hybble em
arbita da Terra.

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

A primeira imgper Ao hamem na
lus “Figurs 05 Homes aa lss

* Qual arelagcdo da Matemadtica
com a Astronomia?

B b D P 3

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

* Assim a Matemdfica € muite ufilizada pela
Astronomia, ambas ciéncias de desenvolveram
juntas, & hoje uma & importante para outra. A
matematica & muito ulilizada para:

* A) Fazer cdlculos de probabilidode de
existéncia de vida em oufros planetas;

* B) As tecnologias vsadas nos avancos atuais
da Asfronomia precisam de modelos
matematicos para serem projetadas;

* ) Cdlculos diversos sio feitos para se provar
muitas teorias ligodas a Asfronomia;

* Ma anfiguvidade wdrios

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

instrumentos eram
vlilizados pelos homens
com o proposito de fazer
observactes do céu,
fazer cdlculos & melhorar
a orientagdo deles no
espaco. E muitos desses
instrumentos tEm
conceitos  matematicos
importantes.
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ASTROLABIO

0 Asholdbie, um  inshumento

muito uliizade |

nave jores, no pencdo das e s
grandes navegacoes. 4
consiste em um disco com sua
borda groduvoda em  unidade
angulares com uma régua presa
ao centro do disco, tal gque, ela
poderia girar pamna determinar as
referidas_medidas. Para uliliza-le
era preciso erguer o instrumento |
pela sua parte  supesior,
aponfande assm, a regua ao
astro desejode. com isso podernia

ler afraves da graduacdo a
aftura do Astro.

SEXTANTE

O Sextante & oufro insrumento
que foi muito uiilizado pelos
navegantes e por asrdnomos
por muito tempo, segundo
Albvquerque (1988) ke foi o
sucessor do Astroldbio.

Figaau, BF Edarizmts

QUADRANTE

O quadrante & [ ——
um instrumento

que surgiv junto

com o
astroldbio e
balhestilha

entre os séculos
Xy e XVl
durante as eras
das grandes
navegagoes.

UTILIZANDO O QUADRANTE

Figara GF: LBzardo o quaskants

BALESTILHA

= A balestiha. Este instrumento de

acorde com Fernandes et al fesmeee
(2011} & formado por um “vircte™ )
e uma “soalha”, ufiizade para | =0
medir g alfura em graus que une
o honzonte oo asto e dessa
forma determinar os azimutes,
antes e depois de sua passagem
merndiana, bemn como a lafitude
que um navio se encoentrava, ela |
era muite ufilizode nas ema daos |
navegacoes, também  era
vfiizado pelos ashnomos para
calcular a distdncia  angular
entre dois astros.

UTILIZANDO A BALESTILHA

Figues 00 Caltulands 3 Sitlad snguler

Fonte: FERMANDES Tema Csgtng Dus
LOMGHM. Marcod Dafdl MARGUES Mt
Dot A constnagho  de um  antigo
Insdiamenio e navRaCEn manitima & s
smgiego  em  sules  de  AsBonomia e
bgteemitica J 11 p

REFRENCIAS

* VEJA, 2011, Disponivel
em:hitps://veja.abril.com.br /ciencia/babilonios-
descobrram-geometria-astronomica- 1-400-anos-
antes-dos-europeus/. Acesso em:01,/08,/2019

* MONSALVE, Renata, 2019.Um nuevo giro
Copemicando, Disponivell &m:
hitps://medivm.com/@monrubid /ux-design-un-
nuevo-giro-co, Acesso em: 01/08,/2019
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APENDICE C: COMO CONSTRUIR UM QUADRANTE

Materiais necessarios:
e Papel cartédo, cartolina ou papelao;

e Régua;

e Transferidor;
e Esquadro;

e Fita adesiva;
e Barbante.

Modo de fazer:

No papel cartdo, trace um arco de 90°, use 0 compasso, e a régua, 0
arco preferencialmente deve ter no maximo 12 cm de raio. Use o canto da
folha, ja que neste canto temos um &ngulo de 90°, dessa forma o Quadrante
fica mais preciso. O desenho do arco deve ser feito com auxilio do compasso
posicionado no canto (no angulo reto) da folha. Na Figura 01 podemos ver um

exemplo:

Figura 01: Base para o Quadrante

12 cm

]

12 cm

Fonte: O autor (2019)

Ap6és tirar todas as medidas, € importante verificar, se as mesmas estéo
corretas para que na hora, que precisar recortar o Quadrante do papel cartdo, o
instrumento nao figue com as medidas desproporcionais. Sem fazer o recorte
do Quadrante da folha, o instrumento deve ser graduado. Para isso,
precisamos tracar a bissetriz do Quadrante, com auxilio de um compasso. Do

modo apresentado na Figura 02:



Figura 02: Tracando a bissetriz de um arco

o] o]

Passo 01: Com o compasso com Passo (02: Da mesma forma como

abertura de 12 cm (raio) coloca-se no passo 01faca um risco, porém
este na extremidade do arco e com o compasso na outra

comisso, se faz um risco, com o axtremidade do arco.
da imagem.

P 03 C ilio d
asso om o alxiio de Uma Passo 04: Sobrepondo um

regua trace uma reta que sai do feridor no quadrante, colocamos
vertice do quadrante em direcéo as demais medidas. Graduando ele
ao ponto formado pelo encontro de 0°a 90° (de 10° em 10°).

dos dois riscos. Pronto, esta reta é

a bissetriz do quadrante. /A

Passo 05: Corta-se o quadrante /
dafolha, se possivel pode apagar /
as linhas de lapis e colocar as
referidas  medidas como  na V4 Ny
imagem ao lado. Também se
coloca um barbando preso no
vertice do instrumento com uma
pequena esfera (bolinha de papel,
pedrinha, brinco ou outro). Issoira

ajudar na leitura do angulo. Vejaa
imagem ao lado. Fonte: Raposo (2006)- Adaptado

pelo autor
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APENDICE D : CONSTRUINDO UMA BALESTILHA
1) COMO FAZER UMA BALESTILHA
Materiais:

e Folha de isopor 3,5 cm de espessura;
e Folha de isopor 1,8 cm de espessura;
e Estilete;

e Régua;

e Cola de isopor;

e Fita adesiva;

e Tinta.

Modo de fazer:

A Balestilha é formada por um virote, e por soalhas como mostra a

Figura 01 :

Figura 01:Balestilha

)

| = SOALHA

t

VIROTE

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI,
Marcos Daniel. MARQUES, Marcio Deivid. A
construcdo de um antigo instrumento para
navegacdo maritima e seu emprego em aulas de
Astronomia e Matemética. 2011,p. 05

Para fazer o virote, vamos utilizar a folha de isopor de 3,5 cm de
espessura, com o auxilio do estilete, iremos cortar o isopor, desejamos obter
um virote de 60 cm de comprimento, 3 cm de largura e 3,5 de espessura. Veja

0 esquema da Figura 02:
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Figura 02: Virote de 60 cm

Fonte: O autor (2019)

Depois iremos cortar o isopor de 1,8 cm de espessura, de modo que
possamos obter soalhas de 30 cm ( 1/2 do virote) e 15 cm (1/4 do virote) de
comprimento; 1,8 cm de espessura e 10 cm de largura. Fernandes e Longhini
(2011, p.05) enfatizam que “as soalhas tenham um meio (1/2), um quarto (1/4),
um oitavo (1/8)... da medida do virote, dependendo do uso que se fara”.

No centro das soalhas devemos fazer um orificio com um pouco mais de
3 cm de largura e altura, para que as soalhas deslizem sobre o virote, como

podemos ver na Figura 03:

Figura 03: Soalhas de 30 cm e 15 cm com os devidos orificios no centro

Fonte: O autor (2019)

Vejamos na Figura 04 uma Balestilha feita seguindo as instrucdes

anteriores:
Figura 04: Balestilha pronta

Fonte: O autor (2019)

O acabando é opcional, assim pode-se pintar com tinta ou usar fita

adesiva colorida.
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2)PROCESSO DE GRADUACAO DA BALESTILHA

Para graduar a Balestilha é preciso primeiro calcular o maior, e o menor
angulo, que devera ser observado por ela. Para isso de acordo com Fernandes
e Longhini (2011) deveremos posicionar uma soalha na metade do virote, para
dessa forma termos um triangulo retangulo imaginério, de acordo com a Figura
05:

Figura 05: Balestilha

\ <= SOALHA

> t
f VIROTE

J

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI,
Marcos Daniel. MARQUES, Marcio Deivid. A
construcdo de um antigo instrumento para
navegacdo maritima e seu emprego em aulas de
Astronomia e Matematica. 2011,p. 05

De acordo com Fernandes e Longhini (2011) poderemos ter triangulos
retangulos quando movermos a soalha sobre o virote dessa forma € possivel
medir o maior, e 0 menor angulo medido pela Balestilha, e medir também
angulos no intervalo entre essas medidas. Na Figura 06 é possivel ver melhor
essas ideias, tal que a medida do angulo maior é chamada de (a) e a medida

do angulo menor de (B).
Figura 06: Angulos na Balestilha

7)Y
/R \
\ \

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI,
Marcos Daniel. MARQUES, Méarcio Deivid. A construcéo
de um antigo instrumento para navega¢ao maritima e
seu emprego em aulas de Astronomia e Matematica.
2011,p. 06.

oS

>

“—;\\‘z 4
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Fernandes e Longhini (2011) determinaram esses angulos a partir de
uma relacdo trigonométrica. Assim, se quisermos medir o angulo alfa entre
duas estrelas denominadas A e B como da Figura 07:

Figura 07: Maior e menor angulos da Balestilha

Onde:

O = angulo entre as estrelas Ae B
a = metade do comprimento da soalha

X = posi¢cao da soalha no virote

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias.
LONGHINI, Marcos Daniel. MARQUES,
Marcio Deivid. A construcdo de um antigo
instrumento para navegacdo maritima e

seu emprego em aulas de Astronomia e
Matematica. 2011,p. 06.

Seguindo as instrucbes de Fernandes e Longhini (2011), podemos

aplicar conceitos de Trigonometria no triangulo retangulo, como mostra a
Figura 08:

Figura 08: Calculo de angulos na Balestilha

tg( o \_  cateto oposto
2 cateto adjacente

tagf - Y= 2
g(z) X
o _ _a
> _ar{:tg(x)

2. arctg (i)
X

L4

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias.
LONGHINI, Marcos Daniel. MARQUES,
Marcio Deivid. A construcdo de um antigo
instrumento para navegacdo maritima e

seu emprego em aulas de Astronomia e
Matemética. 2011,p. 07.
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Com o valor de metade da soalha (a) e o valor da posicao da soalha no
virote (x) é possivel achar qualquer angulo observado por uma Balestilha. Para
iSso, basta mover, sobre o virote, a soalha consideremos o que vai ser medido.
E importante observar o tamanho da soalha a ser utilizada. Se acaso precisar
de medidas maiores, deverdo ser usadas soalhas maiores, se precisar de
medidas menores, basta usar as soalhas menores, isso tudo observando a
distancia dos objetos que ajudarédo nessas medidas.

Fernandes e Longhini (2011) mostra um exemplo onde o valor de (a) era
de 19 cm e (x) 10 cm calculando assim, o maior angulo que pode ser
observado utilizando a soalha com a medida de 38 cm. Vejamos o exemplo na

Figura 09:

Figura 09: Calculando &ngulos

2 | cateto adjacente 2/ 10
19
tg(£)=i %:arctg(ﬁ)
2 X
o = 2.arclg (1—)
Sendo:a=19¢cm 10
x=10em ¢ = 124,49°
0= o = 124°

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI, Marcos Daniel.
MARQUES, Mércio Deivid. A constru¢do de um antigo instrumento
para navegacdo maritima e seu emprego em aulas de Astronomia e
Matematica. 2011,p. 07.

Dessa forma, € possivel fazer esse calculo com outras medidas, ou seja,
mudando a posicao da soalha no virote, ou alterando o tamanho das soalhas.
Observa-se o que vai ser medido e a sua distancia. Aconselha-se fazer uma
tabela preenchida com os devidos valores dos angulos em determinadas
posicdes no virote. Vejamos na tabela 01 uma Balestilha com uma soalha

medindo 38 cm.
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Tabela 01: Correspondéncia entre comprimento (cm) e angulo (°) para graduacao da Balestilha

x (local no virote - cm) | Angulo ()
9,68 1267
10,10 124
10,53 122°
10,97 1207
70.91 aoe
76.20 28"
82,25 267
89.20 247
97.93 22"

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI, Marcos Daniel.
MARQUES, Marcio Deivid. A construcdo de um antigo instrumento
para navegacdo maritima e seu emprego em aulas de Astronomia
e Matematica. 2011,p. 07.

Os valores da tabela podem ser colocados esses valores diretamente no
virote, caso desejado. Fernandes e Longhini (2011) enfatiza que o0 processo
inverso também pode ser feito, ou seja, se quiser saber onde posicionar a
soalha para encontrar um determinado &angulo, basta fazer o mesmo
procedimento visto anteriormente, mas agora mudando o valor do angulo para

aquele que se quer determinar a posicéo da soalha.

REFERENCIAS:

FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI, Marcos Daniel. MARQUES,
Méarcio Deivid. A construcdo de um antigo instrumento para navegacao
maritima e seu emprego em aulas de Astronomia e Matematica. In:
Historia da ciéncia e Ensino. V. 4, 2011. P. 62 -79.
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APENDICE E : COMO UTILIZAR O QUADRANTE E A BALESTILHA
PARA MEDIR ALTURAS, DISTANCIAS E ANGULOS.
1)COMO UTILIZAR O QUADRANTE

Para utilizar o Quadrante, basta segura-lo da maneira apresentada na
Figura O1:

Figura 01 : Manuseando o Quadrante

Fonte:http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/
guadrantel.htm. Acesso em: 02/08/2019.Créditos:
Astronomical Society of the Pacific - Project Astro.

Olhando por cima do Quadrante, e apontando a sua extremidade para o
topo do que vocé quer medir, onde o barbante com o peso parar, podera ser

feito a medida do angulo como mostra a Figura 02:

B e

1
i
]
1
'
1
i
1
i
I

i 1.70 m

I
1
I
|

Fonte:http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/i
cmll/quadrantel.htm. Acesso em
:02/08/2019 .Créditos: Universidade de
Lisboa (2003)


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
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Como a propria Figura 02 mostra, é possivel fazer célculos de altura de
muros, arvores e monumentos utilizando o Quadrante, para isto é preciso da
altura da pessoa que esta com o Quadrante, da distancia do Quadrante até o
gue se quer medir, e técnicas geométricas ligadas a trigopnometria no triangulo
retangulo. Dessa forma, basta fazer os célculos e comparar com os valores
reais, criando discussdes e fazendo observacdes relativas a acertos e erros em
relacé@o as referidas medidas. Com o Quadrante é possivel tirar outros medidas
como:

e Altura de um astro em relacéo ao horizonte;

e Determinar a latitude;

e Distancias angulares entre dois astros;

e Medir o movimento aparente do sol.

Para fazer esses calculos, utiliza-se basicamente o mesmo principio do

calculo da altura de arvores, muros e monumentos.

2) COMO UTILIZAR A BALESTILHA

Para aferir medidas com a Balestilha seguem-se dois modos. O primeiro
€ se forem fazer calculos de distancia angular entre dois astros, deve-se mirar
a Balestilha para o local onde eles estdo e mover a soalha até as extremidades
dela ficarem coincidentes entre os dois astros, dessa forma basta olhar o local
onde a soalha parou sobre o virote graduado e fazer os calculos para descobrir
a distancia angular dos dois astros. Veja o exemplo da Figura 03 para entender

melhor as colocagdes anteriores:

Figura 03: Calculando a distancia angular

* A

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias.
LONGHINI, Marcos Daniel. MARQUES, Marcio
Deivid. A construgdo de um antigo
instrumento para navegag¢ao maritima e seu
emprego em aulas de Astronomia e
Matemética. 2011,p. 06
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O segundo modo é para calcular medidas lineares como distancias e
alturas seguem-se alguns principios parecidos com os do uso do Quadrante.
Deve-se pegar a Balestilha, e mirar a extremidade da soalha, até que ela
coincida com a extremidade do que se que medir. Apés isso, ver onde a soalha
parou no virote, e fazer o devidos célculos, com auxilio da tabela obtida na hora
gue se graduou a Balestilha. A Figura 04 serve como exemplo:

Figura 04: Usando a Balestilha

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina
Dias. LONGHINI, Marcos Daniel.
MARQUES, Marcio Deivid. A
construcdo de um antigo instrumento
para navegacdo maritima e seu
emprego em aulas de Astronomia e
Matematica.2011,p. 05

REFRENCIAS:

FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI, Marcos Daniel. MARQUES,
Marcio Deivid. A construcdo de um antigo instrumento para navegacao
maritima e seu emprego em aulas de Astronomia e Matematica. In:
Histéria da ciéncia e Ensino. V. 4, p. 62 -79. 2011.

UNIVERSIDADE DE LISBOA. Como medir angulos com o quadrante. 2003.
Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrantel.htm.
Acesso em: 02/08/2019.


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
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APENDICE F: LISTA DE EXERCICIOS

Assuntos: Trigonometria no triangulo retangulo, relagdes métricas no triangulo
retangulo, angulos e funcbes trigonométricas inversas.

Questdo 01: Duas pessoas querem medir a altura de uma arvore, e para isso
utilizou um quadrante, que determinou um angulo de 30°. Determine a altura
desta arvore.

Fonte: Universidade de Lisboa (2003)

Figura 01: Usando o Quadrante

Ly

1
1
1
1
i
{3

Fonte:http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/
quadrantel.htm. Acesso em :02/08/2019 .Créditos:
Universidade de Lisboa (2003)

Questao 02: Uma pessoa assiste TV sentada em um sofa que esta a 2,0 m de
distancia do aparelho. A distancia entre a pessoa e a TV sao de 3,0 m. Se a
imagem da TV s0 é boa para quem a assiste com um angulo de visdo menor

ou igual a 60°, verifigue se a imagem sera boa para essa pessoa.

Fonte: Gomes (2019)

Questao 03: Uma equipe de TV acompanha a decolagem de um foguete, a 1,6
km da plataforma de langamento. Escreva uma funcao 6(h) que forneca o
angulo de elevacdo da camera em relacdo a altura do foguete, h. Calcule o

angulo de inclinacéo para h =5 km
Fonte: Gomes (2019)

Questao 04: Ao utilizar uma Balestilha para medir a distancia angular entre

dois astros, um astrénomo utilizou uma com virote de 40,0 cm, e uma soalha


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
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de 20,0 cm ( 2.a ), sabendo que distancia angular encontrada foi de 124° (a) e

gue esse angulo pode ser encontrado utilizando a expressao abaixo:

®@ = 2.arclg (i)
X
Determine a que distancia (x) a soalha estava do olho do observador para que

a referida medida fosse encontrada.
Fonte : O autor (2019)

REFERENCIAS

GOMES, Francisco, A. M. MA093 - Matematica basica 2 Funcodes
trigonométricas inversas Francisco A. M. Gomes UNICAMP - IMECC
Setembro de 2018.

UNIVERSIDADE DE LISBOA. Como medir angulos com o quadrante. 2003.
Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11l/quadrantel.htm.
Acesso em: 02/08/2019.


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
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APENDICE G : ESTRUTURA DO DIARIO DE BORDO

A estrutura de um Diario de Bordo pode seguir critérios livres, pois como
0 nome ja diz é um diario em que uma pessoa conta como aconteceu algo. No
Diério dessa Sequéncia Didatica os alunos devem contar como ocorreram as
aulas e atividades. O modelo seguido obedeceu a essa estrutura:
e |dentificagdo: escola, turma e aulas;
e Descrigao: ocorre a descricdo de como foi o desenvolvimento das
aulas e quais os assuntos;
e Secao de critica: onde os alunos irdo expor suas opinides sobre
as aulas.
Dessa forma, o diario pode ser feito manuscrito, ou digitado em uma

folha, tal que este obedeca a estrutura acima.
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APENDICE H : AVALIACAO

Questao 01: Ao utilizar uma Balestilha, um instrumento astronémico antigo,
para medir a distancia angular entre dois astros, um astronomo utilizou uma
Balestilha com virote de 40,0 cm e uma soalha de 20,0 cm ( 2a ) , sabendo que
distancia da soalha ao olho do observador (x) era de 12,0 cm, determine o
valor da distancia angular (a) entre esses dois astros sabendo que ela &

determinada pela formula abaixo:

¢ = 2.arctg (i)
X
Fonte : O autor (2019)

Questao 02: Uma pessoa de 1,70 m utiliza uma balestilha para descobrir o
angulo que ela observa o topo de um poste . Sabe- se ela ficou a uma
distancia de 6,00 m do poste, que o angulo a é igual a 30° e a altura do poste

é de 5,00 m, determine a altura do observador:
Fonte: O autor (2019)

Figura 01: Usando a Balestilha

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina
Dias. LONGHINI, Marcos Daniel.
MARQUES, Marcio Deivid. A
construcéao de um antigo
instrumento para navegacéo
maritima e seu emprego em aulas de
Astronomia e Matemética.2011,p. 10
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Questdo 03: Duas pessoas querem medir a altura de uma arvore e para isso,
utilizou um Quadrante que determinou um angulo de 30°. Determine a altura

desta arvore de acordo com a Figura 02 :

Fonte: Universidade de Lisboa (2003)

Figura 02: Usando o Quadrante

.70 m

]
Ay |

'
i
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1
|
{
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1
1
X
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Fonte:http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadr
antel.htm. Acesso em :02/08/2019 .Créditos:
Universidade de Lisboa (2003)

Questao 04: Uma pessoa assiste TV sentada em um sofa que estd a 2,0 m de
distancia do aparelho. A distancia entre a pessoa e a TV sédo de 3,0 m. Se a
imagem da TV s0 é boa para quem a assiste com um angulo de visdo menor

ou igual a 60°, verifigue se a imagem sera boa para essa pessoa.
Fonte: Gomes (2018)

Questao 05: Uma equipe de TV acompanha a decolagem de um foguete, a 1,6
km da plataforma de langamento. Escreva uma funcao 6(h) que fornega o
angulo de elevagdo da camera em relagdo a altura do foguete, h. Calcule o

angulo de inclinagdo para h =5 km
Fonte: Gomes (2018)

Questdo 06: Ao utilizar uma Balestilha para medir a distancia angular entre

dois astros, como mostra a Figura 03, Fabio acabou achando o valor de 120°,


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/quadrante1.htm
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sabendo que a soalha estava a 14 cm (x) do olho do observador, determine o
tamanho da soalha usado e o comprimento do virote sabendo que ele tem
comprimento igual ao dobro da soalha. Obs: O valor de a é igual a metade do

tamanho da soalha.
Fonte: O autor (2019)

Figura 03: Usando a Balestilha 2

A]a

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias.
LONGHINI, Marcos Daniel. MARQUES, Marcio
Deivid. A construcdo de um antigo
instrumento para navegacao maritima e seu
emprego em aulas de Astronomia e
Matematica.2011,p. 06

Questao 07: Calcule o angulo 6 indicado abaixo:

Fonte: Gomes (2018)
Figura 04: Triangulo

[0m

24m

Fonte: GOMES, Francisco, A.M. MA093 -
Matemética basica 2 Funcdes
trigonométricas inversas Francisco A. M.
Gomes UNICAMP - IMECC Setembro de 2018.

Questao 08: Esboce um triangulo retangulo que possua um angulo interno a

tal que cos(a) = 3/7. Com base nesse triangulo, determine a tg (a).

Fonte: Gomes (2018)
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Questdo 09: Uma pilha de minério de ferro tem formato cénico, com 5,0 m de
altura e uma base cujo diametro mede 12,0 m. Determine o "angulo de

inclinacdo da superficie lateral da pilha.
Fonte: Gomes (2018)

Questdo 10: Um determinado talude € mostrado abaixo. Para que o talude ndo
desmorone, sua inclinagdo ndo deve ultrapassar 30°. Verifique se ha risco de

desmoronamento.

Fonte: Gomes (2018)

Figura 05: Talude

[ Om

Fonte: GOMES, Francisco, A.M.
MAQ093 - Matematica basica 2
Funcdes trigonométricas
inversas Francisco A. M. Gomes
UNICAMP - IMECC Setembro de
2018.
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ANEXO A : TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pés-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS Y

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PARA O(A) ALUNO (A)  Vocé aluno(a) esta sendo convidado(a) a participar,
como voluntério(a), de uma atividade de pesquisa do Programa de Pés-
Graduacdo em Astronomia, Mestrado Profissional, da Universidade Estadual
de Feira de Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa é “A construcdo e a utilizagcdo de instrumentos

astronémicos antigos: um recurso pedagbgico para 0 ensino e
aprendizagem de geometria e Trigonometria” e tem como objetivo produzir o
trabalho de conclusdo de curso do mestrando/pesquisador Anderson Araujo
Matos. Os resultados desta pesquisa e imagem do (a) aluno(a), poderéao ser
publicados e/ou apresentados em encontros e congressos sobre Ensino e
Astronomia. As informacfes obtidas por meio dos relatos (anotacdes,
guestionarios ou entrevistas) serdo confidenciais e asseguramos sigilo sobre
sua identidade. Os dados serdo publicados de forma que néo seja possivel a
sua identificacdo. E garantida a liberdade da retirada de consentimento a
gualquer momento, bem como a participacdo nas atividades da pesquisa. Em
caso de duvida sobre a pesquisa vocé poderd entrar em contato com o

pesquisador responsavel.
PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:

Apos ler com atencdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer
duvidas, caso aceite a participacdo da crianca ou adolescente na pesquisa,
preencha o paragrafo abaixo e assine ao final deste documento, que esta em
duas vias, uma delas é sua e a outra € do pesquisador responsavel.

Eu,

, responsavel pelo (@
aluno(a)
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, hascido(a) em / / , autorizo a participacéo

do(a) aluno(a) na pesquisa, e permito gratuitamente, XXXXXX, responsavel
pela pesquisa, o0 uso da imagem do(a) referido(a) aluno(a), em trabalhos
académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da publicacdo dos
relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma copia do presente
Termo de Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual
teor.

de de 2019

Assinatura do responsavel pelo (a) aluno(a)

Contatos: Orientador(a)a Responsavel: Prof(®) Dr(®) Carlos Alberto de Lima
Ribeiro

E-mails: <emails orientador (a) e discente> Telefone: (75) 31618289.
Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900.
Feira de Santana Bahia.

Assinaturas:

Orientador(a): Carlos Alberto de Lima Ribeiro

Discente: Anderson Araujo Matos



