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1.INTRODUCAO

Neste trabalho, iremos encontrar o produto educacional da pesquisa “A
construcdo e a utilizacdo de instrumentos astronémicos antigos: um recurso
pedagodgico para o ensino e aprendizagem de Geometria e Trigonometria”
apresentado ao Mestrado Profissional em Astronomia da Universidade
Estadual de Feira de Santana, como um dos requisitos do Programa. Este
produto educacional esta 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 organizacéo
metodoldgica para executar a sua pratica pedagodgica, fato que pode ser
proporcionado pelo uso de uma Sequéncia Didatica.

Ainda para Leal (2011) uma Sequéncia Didatica tem por objetivo
conduzir os discentes a uma reflexdo e apreensdo sobre determinados
conteudos e, além disso, proporcionar que os alunos adquiram conhecimentos
gue 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 de Sequéncia Didatica que

obedece a seguinte estrutura:

e Tema: tematica que envolve o contetdo da Sequéncia Didatica;

e Justificativa: embasamento que justifica a utilizacdo da
Sequencia Didatica nas aulas, dizendo o que vai ser feito e qual o
ponto de chegada,;

e Objetivos: o propdésito 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;



e Desenvolvimento: é a parte da Sequéncia Didatica que conta
como esta se desenvolveu, ou seja, € o0 momento de descrever as
acOes das atividades propostas e planejadas que norteiam a
Sequéncia. Essas atividades podem ocorrer através de textos,
jogos diversos, apresentacdo, seminarios, roda de conversa,
entre outros;

e Sistematizagdo/culminancia: momento de refazer o percurso
mental e oralmente organizando as principais no¢des e conceitos
trabalhados. E momento de garantir algum tipo de producio.
Pode ser uma Feira, um sarau, peca de teatro, momento de
diverséo, jogos e etc;

e Avaliacdo: momento de o professor avaliar todo 0 processo;

e Referéncias.

Com essa estrutura considerada, esta Sequéncia Didatica focou nos
assuntos: contexto historico da Astronomia, relagcdo 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 dessa forma, essa Sequéncia
Didatica deu destaque para a construcdo e a utilizacdo da Balestilha e do
Quadrante em sala de aula, pois através desses instrumentos € possivel
trabalhar alguns contetdos de Matematica.

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

Para completar a Sequéncia Didatica, os alunos podem fazer um Diério
de Bordo que segundo Alves (2011) pode ser considerado como uma espécie
de registo de experiéncias pessoais observacionais em que um determinado
individuo escreve suas interpretagdes, opinides, sentimentos e pensamentos
sobre determinada situagdo que neste caso € a participacdo dos alunos nas

aulas/etapas da Sequéncia Didatica.



2. APRESENTACAO

Esta Sequéncia Didatica € composta por seis atividades, que tém por
objetivo reforcar conteldos importantes envolvendo angulos, semelhanca de
triangulos e Trigonometria no triangulo retangulo. Ela se desenvolveu 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 o0 Quadrante, nas aulas de Matemética.

3. TEMA
O uso da Historia da Astronomia nas aulas de Matematica.

4 JUSTIFICATIVA

Por meio de nossa percepcao, foi possivel notar que os alunos nao
compreendiam assuntos importantes para o0 pleno desenvolvimento
deles. Assuntos como Trigonometria, angulos, e semelhanca de triangulos
estavam sendo poucos assimilados pelos alunos. Desta forma, novas
metodologias de ensino foram buscadas, verificamos que as Sequéncias
Didaticas sdo recursos metodoldgicos capazes de proporcionar aos alunos

uma aprendizagem diferenciada e completa.

5.0BJETIVOS

e Explicar sobre a Histéria 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 e utilizar a Balestiha e o 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.CONTEUDO

Angulos, Trigonometria, semelhanca de tridngulos e histéria da Astronomia,
e da Matematica.

8.RECURSOS UTILIZADOS

e Projetor;

e Isopor;

e Fita adesiva;

e Cola de isopor;
e Régua;

e Fita métrica;

e Trena;

e Tesoura;

o 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.



10.DESENVOLVIMENTO

10.1 QUADRO RESUMO

Atividadel/etapa: Momentos: Duracéo
Aula com apresentagdo de slides:
Histéria da - Contexto historico da Mateméltica e da Astronomia atraves
i de uma apresentacdo de slide
Astmnum!g eda | Discussdo sobre a importancia reciproca das duas Ciéncias. 2 aulas
Matematica - AplicacBes da Matematica na Astronomia
- Instrumentos astrondmicos: A balhestilha, o quadrante e stc.
Aula expositiva:
Construcio 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 - Como fazer uma balhestilha? 4 aulas
quadrante -Construgdo da balestilha
Aula expositiva:
Graduando a - Utilizando trigonometria e geometria para graduar a
balestilha balestilha 2aulas
Utilizando a , Aula pratica:
balestilha & o Medir a altura de um muro na escola 4 aulas
quadrante -Medir a altura de uma pilastra da escola.
-Medir altura de uma antena
Aula pratica:
Feira de -Apresentacdes sgbre a histona dg Matematica e da Astronomia
.. Relacdo entre Matematica e Astronomia § aulas
Matematica

-ExplicacGes de como usar o quadrante e a balestilha, e o que foi feito

em sala de aula com os instrumentos.

Fonte: O autor (2019)

10.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

ATIVIDADE/ETAPA 01: HISTORIA DA ASTRONOMIA E DA MATEMATICA

e Momento 01: O professor ira comecar a aula indagando os

alunos sobre como os conteldos matematicos que eles estéo

trabalhando em sala se desenvolveram e se eles fizeram/fazem

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

discussdes em sala, o professor fara associacdo com a medida

do raio da Terra calculado por Erastéstenes, mostrando assim,

gue a Matematica pode ser aplicada em outras areas. Essa parte

pode ocorrer com o auxilio de uma apresentacéo de Power Point




(Apéndice A) 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
Matemética 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 discusséo, ainda com a apresentacao do
Powerpoint (Apéndice A), o professor deve mostrar outros
exemplos de aplicagcdes da Matematica na Astronomia, sempre
abrindo espaco para discussdes e sanar as duvidas dos alunos;
Momento 04: Ainda com os slides, e dando continuidade aos
slides do momento anterior, o professor deve mostrar 0s
instrumentos astrondmicos antigos e focar na Balestilha e no
Quadrante, mostrando que neles é possivel trabalhar varios
contetdos, 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 temética:

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;

10



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
matematicas. O professor ird explicar através de uma aula
comum, com instrumentos matematicos, que neste caso sdo a
régua, par de esquadros, compasso, e transferidor como
construir um Quadrante, mostrando também como utiliza-lo e
como ele era utlizado pelos astrbnomos 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 nocao da sua utilizacdo além
da apresentada em sala de aula.

OBS: As técnicas matematicas e todo o processo de

construcdo do Quadrante se encontram no Apéndice B.

ATIVIDADE/ETAPA 03 :CONSTRUCAO DA BALESTILHA

Momento 01:Através de uma 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 construgcao

11



ATIVIDADE/ETAPA 4: UTILIZANDO TRIGONOMETRIA E GEOMETRIA

do instrumento. Esse momento devera contar sempre com a
presenca do professor para que as medidas sempre fiquem
corretas.

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

PARA GRADUAR A BALESTILHA

Momento 01: O professor ensinara técnicas mateméaticas para
graduar a Balestilha, s6 ap0s esse procedimento € que ela
podera ser utilizada para medi¢cbes. Assim, o professor deve
explicar todo o processo em sala de aula, mostrando passo a
passo e fazendo os devidos célculos no quadro branco;
Momento 02: Os alunos devem comecar a por em pratica as
técnicas aprendidas, graduando as suas Balestilhas.

OBS: As instrucdes sobre as técnicas de graduacdo da

Balestilha estdo presentes no Apéndice C.

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: Apoés 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
deverad ocorrer também através de conversas, e discussdes
entre 0s grupos, faz-se comparacbes entre o0s resultados,
compara-se acertos e erros;

Momento 03: Resolucdo de uma lista de exercicios (Apéndice

E) sobre todo o contetdo, que envolve essa Sequéncia Didatica,

12
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com atividades contextualizadas, e célculos paralelos com os da
atividade pratica.

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

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

A sistematizacdo da Sequéncia Didatica sera a elaboracdo de uma Feira
de Matematica e Astronomia. Para isso, os temas envolvendo a tematica
principal devem ser distribuidos nas turmas, nas quais se deve apresentar um
topico importante sobre a Historia 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 Ornamentacado e arrumacao das salas;

e Apresentacdo dos temas para a comunidade - Feira de
Matematica,;

e Desarrumacéao e organizacéo da escola.

Dessa forma, os alunos se organizam, compram 0S materiais, e
arrumam as salas de acordo com a teméatica. Sdo 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 que este possa aprovar 0s conteudos que serdo apresentados
pelos alunos durante a Feira. Assim, apds essa organizacdo, 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 os seguintes critérios:

e Participacao;

e Comprometimento;

e Cooperagao;

e Dominio do conteudo;

e Desempenho na avaliagao da unidade.
OBS: O professor pode usar também uma avaliagcdo escrita com 0s
conteudos da Sequéncia Didatica. No Apéndice G 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 é 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 F;

2) O professor junto aos alunos podem fazer observacbdes noturnas, se
possivel, para utilizar os referidos instrumentos. Dessa forma, os alunos podem

ver aplicacfes praticas desses instrumentos na Astronomia.
13. REFERENCIAS
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APENDICE A: SLIDES DE APRESENTACAO

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

e a sua relagio com a Matemstica

15

= 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  método
matematice pam  calcular a
distdncia percomida por Jupiter
por determinade  tempo,
uliizande a wvelocidade e o
tempo, Método bastante utilizado
na Euvrcpa 1400 anos depois. Na
imagem ac lado & possivel ver
uma escrita babildnica relatande
o uso meétode matemdfica nag ree=
Astronomia. st i

e 2

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

* Os principais astrdnomos gregos foram:
Tales de Milete, Pitagoras de Somos,
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 veres o raio R da
Terra, tal que o valor atual é de 57-64 verzes
¢ raioc da Terra. Para isso ele utilizou
muitos conceitos matematicos que

envolvem geometria e trigonometria como
mostra a imaaem abaixo

Fopn b awie

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

* Heliocentrismo x Geccenhrismo

Ui W e s b i




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:

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

Fipers ¥ Aleen [ g
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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 astrdnomos
foram swurgindo & a Astronomia cada vez
mais foi evolvindo;

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 imagem Anhomem na
Tua g 05 Homaen s sn

» Qual arelacdo da Matemdtica
com a Asftronomia?

Wb B Pt i

W ety
s 0

v ppboas el e sl g marc N S PR 4 FRBE e

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

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

A) Fazer cdlculos de probabilidade de
existéncia de vida em oufros planetas;

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

C) Cadlculos diversos sdo feitos para se provar
muitas teorias ligaodas a Asfronomia;

A HISTORIA DA ASTRONOMIA

* Na anliguidade wvdrios
instrumentos eram
vlilizados pelos homens
com o proposito de fazer
observacées do céwu,
fazer cdlculos & melhorar
a orientacdo deles no
es;m;o. E muitos desses
instrumentos t&m
conceitos  matematicos
importantes.
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ASTROLABIO
O Asholdbio, um instrumento
muito utilizado

navegadores, no penodo das o
grandes navegacoes.
consiste em um disco com sud
borda groduada em  uvnidade
angulares com uma régua presa
ao centro do disco, tal gque, ela
poderia girar pana determinar as
referidas medidas. Pama utiliza-lo
erg preciso erguer o insumento I
pela suQ parie  SUDeNion, sewsoramcr s i
aponfando asam, g regua aoc T
asho desejadn, com isso poderia

ler atraves da gaduacde a
altura do Astro.

SEXTANTE

O Sextante € outro insrumento
que foi muito wilizado pelos
navegantes & por asténomos
por muito  fempo, segundo
Albuguerque (1988) ele foi o
sucessor do Astroldbio.

QUADRANTE

O guadrante &
um instrumento
que surgiu junto

[

com o
astrolabio e
balhestilha

enfre os séculos
xv e XVl
durante as eras

UTILIZANDO O QUADRANTE

Figuars O3 Ubiirancin o quadeants

das  grandes  IIUITIITTRIIL
navegagdes. =yl el
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 B: COMO CONSTRUIR UM QUADRANTE

Materiais:

e Papel cartédo, cartolina ou papelao;

e Régua;

e Transferidor;
e Esquadro;

o Fita adesiva;
e Barbante.

Modo de fazer:

No papel cartdo trace um arco de 90° usando 0 compasso € a régua, 0
arco preferencialmente deve ter no maximo 12 cm de raio, usando o canto da
folha, ja que neste temos um angulo 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 em

]

12 cm

Fonte: O autor (2019)

Apoés tirar todas as medidas € importante verificar se as mesmas estéo
corretas para gque na hora que precisar recortar o Quadrante do papel cartdo, o
instrumento ndo ficar com as medidas desproporcionais. Ainda 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]

Passo 01: Como compasso com
aberturade 12 cm (raio) coloca-se
este na extremidade do arco e
comisso, se faz um risco, com o
da imagem.

Passo 03: Com o auxilio de uma
régua trace uma reta que sai do
vértice do gquadrante em direcio
ao ponto formado pelo encontro
dos dois riscos. Pronto, estareta é
a bissetriz do quadrante.

Passo 05: Corta-se o quadrante
dafolha, se possivel pode apagar
as linhas de lapis e colocar as
referidas  medidas como  na
imagem ao lado. Também se
coloca um barbando preso no
vértice do instrumento com uma
pequena esfera (bolinha de papel,
pedrinha, brinco ou outro). Isso ira
ajudar na leitura do dngulo. Vejaa
imagem ao lado.

Passo 02: Da mesma forma como
no passo 01faca umrisco, porém
com 0 Ccompasso na  outra
extremidade do arco.

Passo

04:  Sobrepondo  um

tansferidor no quadrante, colocamos

as demais medidas. Graduando ele

de 072 90° [ de 10" em 10°).

Fonte: Raposo (2006)- Adaptado
pelo autor
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APENDICE C: 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

2\\
A
\
|| = SOALHA
e _ [
l o | T —q T T J
v VIROTE
} ’l'
Nl
J
Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias.
LONGHINI, Marcos Daniel. MARQUES, Marcio

Deivid. A construcdo de um antigo instrumento
para navega¢ao 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, assim com o auxilio do estilete iremos cortar o isopor de modo que

possamos obter um virote de 60 cm de comprimento, 3 cm de largura e 3,5 de

espessura. Veja o 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 ( %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 fazer um orificio com um pouco mais de 3 cm de
largura e de 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 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 imaginario, de acordo com a Figura
05:

Figura 05: Balestilha

\ <= SOALHA

> t
f 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. 05

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

medida do angulo menor de (B).

Figura 06: Angulos na Balestilha

‘—;\\‘! =

|

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias. LONGHINI,
Marcos Daniel. MARQUES, Marcio Deivid. A construcédo de
um antigo instrumento para navegacdo maritima e seu
emprego em aulas de Astronomia e Matematica. 2011,p.
06.
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Fernandes e Longhini (2011) determinam 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 &ngulos da Balestilha

Onde:
0L = angulo entre as estrelas Ae B
a = metade do comprimento da soalha

X = posicao 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: Célculo de angulos na Balestilha

tg( o \_ cateto oposto
- cateto adjacente

taf-% Y= 2
g(z) X

a _a
> _arctg(x)

&4

2. arctg (i)
X

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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Assim, com o valor de metade da solha (a) e o valor da posicdo da
solhada no virote (x) é possivel achar qualquer angulo observado por uma
Balestilha para isso, basta mover, sobre o virote, a soalha levanto em conta o
gue vai ser medido, sendo importante também 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 ajudardo nessas
medidas.

Fernandes e Longhini (2011) mostrou 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 /7 10
2 _ aret (E)
i (i) 2 2 =N
2 X
o = 2. ar':tg (1_)
Sendo:a=19¢m 10
x=10em ¢ = 124,49°
=7 G = 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
Matemética. 2011,p. 07.

Dessa forma, € possivel fazer esse calculo com outras medidas, ou seja,
mudando a posicdo da soalha no virote ou alterando o tamanho das soalhas,
isso observando o que vai ser medido e a sua distancia também. Assim,
aconselha-se fazer uma tabela ja preenchida com os devidos valores dos
angulos em determinadas posi¢cdes no virote como Fernandes e Longhini
(2011) fizeram utilizando uma Balestilha com uma soalha medindo 38 cm.

Vejamos esse exemplo na Tabela 01.:
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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 0 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

gual se quer determinar a posi¢cao 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 D: COMO UTILIZAR O QUADRANTE E A
BALESTILHA PARA MEDIR ALTURAS, DISTANCIA E
ANGULOS.

1)COMO UTILIZAR O QUADRANTE

Para utilizar o Quadrante basta segura-lo da maneira apresentada na
Figura 02:

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, vejamos no exemplo da Figura 02 :

Figura 02: Utilizando o Quadrante

1
1
I
! 1

:IL7Hm

|
1
1
'

v

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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Assim, como a prépria Figura 02 mostra que é possivel fazer calculos de
altura de muros, arvores e monumentos utilizando o Quadrante, para isto é
preciso da altura da pessoa que estd com o Quadrante, da distancia do
guadrante até o que se quer medir e técnicas geomeétricas ligadas a
trigonometria no triangulo retdngulo. Dessa forma, basta fazer os calculos e
comparar com os valores reais, criando discussdes e fazendo observacdes
relativas a acertos e erros em relagéo as referidas medidas. Com o Quadrante
€ 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 de 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 ficar 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 colocacdes anteriores:

Figura 03: Calculando a disté&gia angular

Fonte: FERNANDES, Telma Cristina Dias.
LONGHINI, Marcos Daniel. MARQUES,
Marcio Deivid. A construgdo de um antigo
instrumento para navegacdo 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 pegar a Balestilha, e mirar a extremidade da soalha até que ela coincida
com a extremidade do que se que medir, apds isso ver onde a soalha parou no
virote, e fazer o devidos célculos, com auxilio da tabela obtida na hora que se
graduou a Balestilha. A imagem abaixo 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 navegagdo maritima e seu
emprego em aulas de Astronomia e
Matematica.2011,p. 05
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APENDICE E: LISTA DE EXECICIOS

Assuntos: Trigonometria no triangulo retdngulo, relacées métricas no triangulo
retangulo, angulos e funcdes 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

| RS e P
N e B S C s

1.70 m

e SR O

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 m de
distancia do aparelho. A distancia entre a pessoa e a TV e de 3m. Se a
imagem da TV s0 é boa para quem a assiste com um angulo de visdo menor

ou igual a 60- , verifique 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 fungao 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)


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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Questdo 04: Ao utilizar uma Balestilha para medir a distancia angular entre
dois astros, um astronomo utilizou uma Balestilha com virote de 40 cm e uma
soalha de 20 cm ( 2.a ) , sabendo que distancia angular encontrada foi de 124°
(a) e que 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 Funcdes
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/icm11/quadrantel.htm.
Acesso em: 02/08/2019.
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APENDICE F: 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 desta. O modelo seguido aqui obedeceu a essa estrutura:

e |dentificagcdo: escola, turma e aulas;
e Descri¢ao: 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 G: MODELO DE 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 cm e uma soalha de 20 cm ( 2a ) , sabendo que
distancia da soalha ao olho do observador (x) era de 12 cm, determine o valor
da distancia angular (a) entre esses dois astros sabendo que ela é

determinada pela formula abaixo:

o« = 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 m do poste, que o angulo a é igual a 30° e a altura do poste &

de 5 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 construgcdo de um antigo
instrumento para navegacao 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
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Fonte:http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11/q

uadrantel.htm. Acesso em :02/08/2019 .Créditos:

Universidade de Lisboa (2003)
Questao 04: Uma pessoa assiste TV sentada em um sofa que esta a 2 m de
distancia do aparelho. A distancia entre a pessoa e a TV e de 3m. Se a imagem
da TV s0 é boa para quem a assiste com um angulo de visdo menor ou igual a

60- , verifique 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 relacdo a altura do foguete, h. Calcule o
angulo de inclinagédo para h =5 km

Fonte: Gomes (2018)


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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Questdo 06: Ao utilizar uma Balestilha para medir a distancia angular entre
dois astros, como mostra a Figura 03, achando o valor de 120°, 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

Soalha

Virote

) 1
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
Matemética.2011,p. 06

Questao 07: Calcule o angulo 6 indicado abaixo:

Fonte: Gomes (2018)
Figura 04: Triangulo

10 m

24 m

Fonte: GOMES, Francisco, AM. MAQ093 -
Matemética bésica 2 Func¢des trigonomeétricas
inversas Francisco A. M. Gomes UNICAMP -
IMECC Setembro de 2018.
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Questao 08: Esboce um tridangulo retdngulo que possua um angulo interno a

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

Fonte: Gomes (2018)

Questdo 09: Uma pilha de minério de ferro tem formato cénico, com 5 m de
altura e uma base cujo diametro mede 12 m. Determine o “angulo de inclinagéo

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

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

desmoronamento.

Fonte: Gomes (2018)

Figura 05: Talude

[Om

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