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Resumo

Na busca por um ensino mais contextualizado e fazendo uso da histdria da matematica
encontramos na Balestilha um recurso metodoldgico para utilizar nas aulas de
matematica. O nosso trabalho tem o objetivo de mostrar que € possivel inserir nas aulas
de matematica a construcdo de instrumentos historicos de medida, no nosso caso a
Balestilha, para explorar contelldos matematicos. Essa experiéncia foi realizada com
cinco alunos da Escola de Ensino Fundamental e Médio José de Alencar, por meio de
um curso com duracdo de 20h/a, ofertado pelo Laboratério de Matematica e Ensino
localizado na UECE. Nenhuma delas conhecia a Balestilha e sua relacdo com a
matematica. Cada aluna teve a oportunidade de construir a sua Balestilha, e realizar a
aplicacdo para descobrir a altura de uma parede. Neste sentido, visamos contribuir para
uma melhor aprendizagem do aluno/contetdo/professor por meio de um recurso
metodoldgico ainda pouco conhecido e utilizado em sala de aula, como a Balestilha.
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Abstract

Searching for a teaching method more contextualized and making use of the history of
mathematics, we found in Backstaff a methodological resource for use in math classes.
Our work aims to show that it is possible to introduce in math classes the construction
of historical measuring instruments, in this case the Backstaff, to explore mathematical
contents. This experiment was carried out with five students of the Elementary and
Middle School José de Alencar, through a 20-hour course, offered by the Mathematics
and Education Laboratory located at UECE. None of them knew the Backstaff neither
its relationship with mathematics. Each student had the opportunity to build their own
Backstaff and apply the knowledge to find out the height of a wall. Using this, we aim
to contribute to improve students’ learning / content / teacher through a methodological
resource still barely known or used in the classroom, the Backstaff.
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Introducéo
A utilizacdo da Historia da Matematica como uma tendéncia pedagdgica no

ensino basico, vem sendo baste incentivada pelos professores de nivel superior. Varias
sdo as disciplinas dentro da graduacdo voltadas para esse intuito, e que priorizam nao sé
o conhecimento historico, mas oportunizam ao licenciando descobrir relacdes entre o0s
fatos historicos e 0s conceitos matematicos.

A historia da Matematica é encontrada no Ensino Fundamental e Médio muitas
vezes nos livros didaticos, como textos suportes antes de iniciar o capitulo sobre
determinado contedo. Porém, alguns desses textos historicos sdo de tamanho reduzido
e priorizam a histéria daquele contetudo especifico, ndo oferecendo ao professor e ao
aluno a oportunidade de perceber a evolucdo daquele determinado conceito.

No entanto, entendemos aqui o livro didatico como suporte para as aulas de
matematica e ndo um livro de histéria da Matematica completo. Por isso a abordagem e
a exploracdo de fatos histéricos que nos proporcione conhecer a evolucdo de um
conceito matematico, esta ligado a iniciativa do professor de levar algo além do material
didatico. Porém, ha profissionais que ndo tem qualquer tipo de preparacao para utilizar a
Historia da Matematica em sala de aula. Assim afirma, Baroni, Texeira e Nobre (2004,
p. 171 - 172):

[... 0 ensino da Histéria da Matematica tem obtido reais avangos no ambito
das universidades, mas ainda sdo bastante timidas as iniciativas ou o interesse
em levar a Historia da Matematica a alunos de Ensinos Fundamental ou
Médio. Uma das raz6es poderia ser o fato de que normalmente o professor
que ensina Histdria da Matematica em instituicGes de nivel superior ndo é o
mesmo das instituicdes de ensino basico. E, quando encontramos algum
professor secundario ensinando Histéria da Mateméatica, num viés
pedagogico, geralmente é por diletantismo, um trabalho amador, e nédo
porque ele tivesse sido treinado para tal. Embora lentamente, em alguns
paises isto estd mudando. E, para que essa mudanga ocorra, é preciso, em
primeiro lugar, que os professores dos Ensinos Fundamental e Médio
recebam capacitacdo que os torne aptos a entender sobre a Histéria da
Matematica e a conecta-la aos contetidos trabalhados em sala de aula.]

Outro fator muito ressaltado pelos professores da educacdo bésica na hora de
propor uma aula diferenciada, fazendo uso da historia da Matematica, ¢ a falta de tempo
para pesquisar e planejar uma aula diferente da maneira tradicional. Desta forma, o

profissional desperdica a possibilidade de estar utilizando uma metodologia
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diferenciada em sala para dar suporte as suas aulas, tornando-as mais atrativas e
praticas.

No ensino de matemaética sdo diversas as possibilidades de promover aulas
diferenciadas do método tradicional, utilizando as tendéncias pedagdgicas como, a
etnomatematica, a tecnologia da informacdo, modelagem, historia da matematica, jogos
e etc. O uso da historia da matematica vem ha algum tempo sendo bastante discutida no
Brasil, pois, por meio dela é possivel entrar em contanto com outras civilizagdes e
culturas matematicas.

Dentro dela podemos encontrar diversos caminhos a serem estudados, mas um
deles s&o os instrumentos histéricos de medida inseridos entre os séculos XVI e XVIII,
no qual sua insercdo nas aulas de matematica pode surtir um grande efeito no
desenvolvimento e na apropriacdo do conhecimento matematico. Além disso, segundo
Oliveira (2010), os artefatos também nos permite entra em contanto com costumes
especificos de uma época, e assim, conhecer as praticas exercidas por individuos desse
periodo que teriam contribuido para o seu surgimento e desenvolvimento.

No nosso caso trabalhamos mas especificamente, com a Balestilha, um
instrumento nautico bastante utilizado nos séculos XVI a XVIII. O uso desse
instrumento como um recurso didatico oferece a partir do objeto, ou seja, do concreto, a
abordagem de contetdos matematicos facilitando a aprendizagem do aluno. Desta
forma, Lorenzato (2006), ressalta que o intuito do recurso didatico nas aulas de
matematica é o de promover uma melhor interacdo entre aluno/conhecimento/professor,
buscando desta maneira ajudar o aluno a abstrair determinado conteudo a partir do uso
de diversos materiais concretos, como por exemplo, o material dourado, o abaco, jogos
de tabuleiros e etc.

Dentro dos PCNSs, na &rea das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, encontra-se uma competéncia, na qual se encaixa a utilizacdo desse
instrumento. A contextualizacdo sécio-cultural motiva o aluno a compreender que todo
conhecimento cientifico e o tecnoldgico é resultado da influéncia e da participagéo ativa
do ser humano. A seguir iremos expor dois pontos bastante importante para a area da
Matematica como uma Ciéncia em processo de desenvolvimento constante, encontradas

nos PCNs:

Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia associada a campos
diversos da Matematica, reconhecendo sua presenca e implicagdes no mundo
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cotidiano, nas relacfes sociais de cada época, nas transformacdes e na criacdo
de novas necessidades, nas condic6es de vida. Por exemplo, ao se perceber a
origem do uso dos logaritmos ou das razdes trigonométricas como resultado
do avanco tecnologico do periodo das grandes navegacOes do século 16,
pode-se conceber a Matematica como instrumento para a solugdo de
problemas préaticos e que se desenvolve para muito além deles, ganhando a
dimensdo de idéias gerais para novas aplicagdes fora do contexto que deu
origem a elas.

A Balestilha ¢ um instrumento nautico pouco conhecido. Além disso, esse
artefato possibilita explorar de maneira melhor a trigonométrica no triangulo retangulo
através da sua confeccdo, ao contrario dos outros instrumentos, como por exemplo, o
quadrante, astroldbio, a bussola, que permitem trabalhar com uma trigonometria, mas
voltada para o estudo dos angulos (MOREY E MENDES, 2005).

Segundo (FERNANDES e LONGHINI, 2011) a Balestilha pode ser usada como
uma ferramenta didatica para abordar conceitos matematicos e astronémicos, durante a
sua construcdo. Além disso, apresenta que é possivel a partir do instrumento
confeccionado elaborar atividades para o ensino dos conteudos citados anteriormente.

Deixando assim, o professor com um papel de facilitador diante do ensino desses
conteddos e oferecendo para os alunos a chance de descobrirem e construirem seu
préprio caminho na aprendizagem. O nosso trabalho tem o objetivo de mostrar que é
possivel inserir nas aulas de matematica a construcdo de instrumentos historicos de

medida, no nosso caso a Balestilha, para explorar contetldos matematicos.

O que é a Balestilha?

A Balestilha € um instrumento nautico muito utilizado entre os séculos XVI e
XVIII. De origem desconhecida, pouco se sabe ao certo a data na qual passou a ser
utilizada pelos marinheiros em alto-mar. Porém, sua primeira aparicdo foi constatada no
Livro de Marinharia, de Jodo de Lisboa, entretanto o documento n&o estava datado, mas
segundo podemos situa-lo no primeiro quartel do século XVI, ndo muito posterior a
1514 (ALBUQUERQUE, 1988). Segundo Fontoura (apud Albuquerque, 1988), a
Balestilha ja era conhecida no século XIV, no entanto, era chamada por diversos nomes,
um deles era o Baculo de Jacob, muito utilizado pelos agrimensores medievais para
descobrir distancias de dificil acesso entre dois pontos fixos. Abaixo segue uma figura

desse instrumento.
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Figura 01: Baculo de Jacob.

Come farchbe (¢ volefimomifurare wnalarghezza; o altezza di
wna canoniera 0 una fineltra dlta in vnamuraglia , o qualche

Fonte: Bartoli (1564, p. 11v).

Depois de passar por algumas adaptacdes em relacdo aos seus componentes e a
sua graduacdo, o Baculo de Jacob passou a ser usado durante as navegacgdes, apds o
século XV, agora chamado por Balestilha. A sua funcdo era medir a altura do astro em
relagdo a linha que separa imaginariamente o mar do horizonte, ou a distancia entre
duas estrelas, todavia essa medida era angular. Logo, essa dupla funcdo lhe trouxe
beneficios em relacdo a outros instrumentos nauticos existentes no periodo, como por
exemplo, o quadrante, o astrolabio, entre outros, que serviam apenas para medir a
distancia do astro em relacéo a linha do horizonte.

Figura 02 — Balestilha do Museu da Marinha em Lisboa.

Fonte: Das autoras.
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O instrumento possui a forma de um “T”, os elementos que o compde sdo: o
virote (vara ou régua de madeira de seccao quadrada) e as soalhas (pecas de madeira de
comprimento menor do que o virote com um orificio no centro que percorrem
perpendicularmente). Segundo Pimentel (1762), cada a soalha era construida a partir de
uma proporcao em relacdo ao tamanho do virote, a primeira soalha seria ¥z do virote, a

segunda %4, a terceira 1/8 e a quarta, também chamada de martinete, seria 1/16 do virote.

Figura 03 - Virote e Soalhas.

Fonte: Elaborada pelos autores.

No caso das soalhas, cada uma delas vai ser usada para realizar uma graduacao
especifica no virote. Portanto, a Balestilha s6 pode conter no maximo quatro soalhas,
pois o virote possui apenas quatro faces, onde serdo inseridas as graduacdes

posteriormente.

Potencialidades didaticas da Balestilha

A Balestilha € um instrumento historico de medida que necessita ser graduado
para que posteriormente possa ser utilizado para uma determinada finalidade, no caso
dos marinheiros a mesma era utilizada para se obter a localizacdo do navio em alto-mar.
A sua graduacdo pode ser realizada de duas maneiras distintas: de forma geométrica ou
trigonométrica.

Na graduacdo geométrica, percebemos que durante o processo de execugdo
podemos abordar alguns contetdos da disciplina de Desenho Geométrico ministrada no
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ensino superior, ou mesmo assuntos relacionados ao Ensino Médio, como por exemplo,
conceitos de retas paralelas e perpendiculares, seccdo de angulos e medida de angulos,
além de utilizar instrumentos, como o compasso, 0 esquadro e o transferido para
executar a graduacdo. No nosso caso ndo usamos estd graduacdo devido o tempo
reduzido do curso.

Na graduagdo trigonométrica®, observamos que é possivel durante a efetuagio
desse recurso, tratar de assuntos relacionados a trigonometria no tridngulo reténgulo,
abordando assim, o conceito de seno, cosseno, tangente e complemento de um angulo,
razdes trigonometricas na circunferéncia e transformacdes. Além, de podermos abordar
outros conceitos matematicos, como 0s conceitos de propor¢cdo, multiplicacdo e
arredondamento de nimeros decimais.

Depois de confeccionado e graduado o instrumento podemos utiliza-lo nédo
somente para encontrar a distancia angular entre duas estrelas, ou 0 angulo que separa o
astro da linha do horizonte. Fazendo a contextualizacdo da Balestilha podemos usa-la
para descobrir a altura de um poste, de uma torre, ou até mesmo de uma parede

qualquer, trabalhando assim, com a trigonometria no triangulo retangulo.

Conhecendo nossos interlocutores

Atualmente, verifica-se um baixo percentual de mulheres matriculadas em
cursos superiores nas areas das ciéncias exatas nas universidades brasileiras. Esse
fendmeno é fruto de um longo processo histérico-cultural no qual parte-se do
pressuposto de que meninas ndo possuem habilidades para carreira na area das ciéncias
exatas. Numa tentativa de minimizar a aguda diferenca de género existente na educacéo
superior brasileira, 0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CAPES), a Petrobras, a Secretaria de Politicas para as Mulheres e o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, em conjunto lancaram uma Chamada Pudblica para
selecdo de projetos a serem realizados em parceria com escolas publicas de ensino
médio, visando estimular as meninas a procurarem carreiras cientificas na area das
ciéncias exatas, engenharias e computacéo.

O projeto intitulado: “Ariadne: tecendo os fios do conhecimento cientifico”

desenvolveu acOes de intervengdo junto a Escola de Ensino Fundamental e Médio José

3 Para mais detalhes ver Pereira e Batista (2015).
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de Alencar, situada no bairro da Messejana — Fortaleza-CE, um dos mais renomados da
capital, sendo também um dos mais pobres, com sua populacdo jovem em situacdo de
vulnerabilidade social. Esse projeto foi destinado as turmas de 2° ano do ensino medio,
cuja professora orientadora é egressa da licenciatura em Fisica da UECE e trabalha com
cinco meninas matriculadas no horério da manha.

Entre as atividades realizadas do projeto incluem-se preparacdo para Olimpiada
Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP) e da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA), cursos de aprofundamento de contetdos curriculares
de Fisica e Matematica, visitas a espacos de divulgacdo cientifica, elaboracdo de
atividades experimentais para participacdo na Feira de Ciéncias da escola, construcéo de
blogs sobre mulheres cientistas, etc.

A expectativa é que a maior proximidade e familiaridade com a &rea das ciéncias
exatas, fortalecida pelo aprofundamento de alguns conteldos relacionados aos
conhecimentos fisicos e matematicos, estimulem as meninas a procurar por profissdes
inseridas nessa area.

Em colaboragdo com essa iniciativa da CAPES, ofertamos um curso para as
cinco meninas que faziam parte do projeto “Ariadne: tecendo os fios do conhecimento
cientifico” no intuito de atingir um dos objetivos proposto, que seria o de fornecer
cursos de aprofundamento de conteddos curriculares de Fisica e Matematica.

O titulo do curso ofertado foi, “O uso de artefatos historicos para a explora¢do
dos conceitos matemdticos: a Balestilha como instrumento de medi¢do”, que tinha
como alvo contribuir para melhorar a aprendizagem dos conceitos matematicos,
principalmente relacionados a Trigonometria, e tentar despertar nas discentes o interesse
pela area das Ciéncias Exatas, principalmente em relacdo a propria matematica.

Durante o curso foram ministradas aulas sobre a histéria de diversos
instrumentos nauticos utilizados entre os seculos XV e XVIII, como por exemplo, o
Quadrante, a Tabua da India, 0 Sextante, entre outros, juntamente com a matematica
inserida na sua construgdo e utilizacdo. Posteriormente, relatamos um pouco sobre a
historia da Balestilha, e em seguida, iniciamos a confeccdo do instrumento. No curso
abordamos apenas a graduacdo trigonométrica. Por fim, fizemos a aplicacdo da

Balestilha no intuito de descobrir a altura de uma parede.
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Narrando os fatos: o produto de uma formagao

Analisando o material coletado no curso, percebemos que as alunas com faixa
etaria entre 16 e 17 anos demonstravam interesse pelas disciplinas de matematica,
filosofia e sociologia. No inicio do curso, 60% das alunas pretendiam cursar faculdade
voltada para area das Ciéncias Humanas, nas seguintes profissdes: Biomedicina,
Fisioterapia, Musica. Relataram que estavam participando do curso, ofertado pela
UECE com carga horaria de 20h/a, pela oportunidade Unica de conhecer e aprender de
forma diferenciada a matematica vista tradicionalmente nas salas de aulas.

Durante a analise dos questionarios diversas vezes ficamos surpresos com o
relato das alunas sobre sua vida escolar. Segundo as discentes, os seus professores de
matematica do Ensino Fundamental e Médio, nunca utilizaram a historia da Matematica
como uma tendéncia pedagdgica em sala de aula. Apenas no Ensino Médio se iniciou a
introducdo de algumas aulas com o uso de data show ou no laboratério de Matematica.

As estudantes comentaram que na maioria das vezes suas dificuldades em
relagdo a aprendizagem Matematica surgem diante do método de explicagdo adotado
pelo professor, que na maioria das vezes transforma conteudos simples em complexos,
como por exemplo, os célculos em geral e 0 “jogo de sinais entre nimeros e equacdes”.

Por isso, ressaltaram que por meio da confec¢do do instrumento é possivel
apoderar-se dos conteddos matematicos inseridos na sua constru¢do de maneira
dindmica, pois quando o aluno fica preso somente a teoria percebe-se um desinteresse
pelo contetdo ministrado naquele momento, enquanto que trabalhando de forma prética
e manipulativa, surge uma curiosidade e consequentemente o aluno participa mais da

aula.

Figura 04: Aplicacdo da Balestilha com as alunas do Ensino Médio.

Fonte: Das autoras.
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No final da uUltima aula, as alunas disseram que 0 curso superou suas
expectativas, principalmente em relacdo a contedos matematicos, como por exemplo,
razbes trigonométricas na circunferéncia, que segundo as alunas ndo tinha
compreendido muito bem no 12 ano do Ensino Médio puderam ver a explicacdo
novamente de maneira mais clara.

A seguir iremos apresentar os conteldos matematicos explorados juntos as
discentes no momento da graduacdo trigonométrica: 0 conceito de seno, cosseno,
tangente e complemento de um angulo; razbes trigonométricas na circunferéncia
(principalmente os eixo do seno e do cosseno, os valores de 0° 90°, 180° e 270° );
transformacoes (calcular fungdes trigonométricas da soma (a + b) e da diferenca (a - b)
de dois angulos a e b); multiplicacdo de numeros decimais; arredondamento de nimeros
decimais; proporc¢do; expandiu o conhecimento em relacdo histéria da Matematica,
principalmente sobre os diversos instrumentos nauticos utilizados entre os séculos XVI
e XVIII, em especial sobre a Balestilha.

Ao término do curso as discentes concluiram que é possivel utilizar a histéria da
Matematica como uma fonte para estudar matematica tanto no Ensino Fundamental
guanto no Médio, pois a teoria demonstrada de forma lidica é bem mais atrativa e facil
de compreender para o aluno. Assim, percebemos que o curso de certa maneira ajudou e
incentivou na escolha da sua futura graduacgdo, principalmente estimulando para area
das Ciéncias Exatas, porque diferente do inicio, 60% agora do nosso publico ja estavam

mais interessadas nesta area.

Considerac0es Finais

Inicialmente, um curso semelhante a este, porém abordando também a
graduacdo geométrica do instrumento, foi ofertado para os discentes em processo de
formacdo no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara.
No entanto, essa nova experiéncia realizada com esse grupo de alunas do Ensino Médio,
nos proporcionou visualizar uma quantidade maior de conceitos trigonometricos que
poderiamos abordar a partir da construcdo, graduacdo e aplicagdo da Balestilha. Tudo
isso devido as davidas que as meninas tinham no decorre do curso, e por isso, tinhamos

sempre que relembrar conteudos anteriores.
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O curso oportunizou validar o nosso recurso metodologico, pois, sabemos que é
essencial para o professor/pesquisador avaliar 0 uso e a efetividade de sua proposta em
sala de aula. Na atualidade sabemos que a maioria dos docentes reclamam muito da
falta de tempo para preparar uma aula diferenciada. E também quando se busca por algo
que deixe as aulas de matematica mais dinamicas e atrativa para 0s nossos alunos, se
pensa em primeiro lugar no tempo e material que serdo necessarios para usar na
aplicacdo. Logo, com esse trabalho temos o propdsito de deixar um recurso didatico
possivel de ser utilizado nas aulas de mateméatica para abordar conceitos
trigonométricos, necessitando que o professor se prepare, planeje sua aula e insira ele
em suas aulas.

Nesse intuito a nossa pesquisa surgiu com o propésito de ajudar o professor
nesta caminhada profissional, tentando encurtar essa distancia que ha entre o contetido e
a busca pela sua origem, ou pela necessidade na qual foi criado, ou qual a sua relagédo
com o assunto proposto hoje. Como por exemplo, nesta pesquisa tratamos sobre o0 uso
da Balestilha para abordar conceitos relacionados a trigonométrica, como forma de uma
metodologia inovadora que pode ser utilizada antes de iniciar a ministracdo do

conteddo, ou apos.
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