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Resumo: No ano de 2020, o ensino passou por mudancas significativas devido a pandemia
da Covid-19 reconfigurando a pratica do professor de um modelo presencial, para um
estudo remoto (com o uso de tecnologias digitais). Esse fato resultou em disciplinas que,
inicialmente, envolviam préticas de ensino no qual o aluno vivenciava a construcédo de
materiais manipulaveis, planejava atividades, e executava em sala de aula. Essa descri¢cao
se refere as disciplinas que envolvem os Laboratérios de Mateméatica e Ensino (LME).
Dessa forma, esse artigo tem como intuito apresentar uma pratica do Laboratério de Ensino
de Trigonometria (LET), disciplina curricular do curso de licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Ceard (UECE), integralizada as tecnologias para o estudo de
conceitos trigpnométricos por meio da balhestilha. Para isso, é apresentado um estudo
tedrico a partir do planejamento e execucdo dessa pratica laboratorial incorporando a
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC), em particular, o software
GeoGebra, atrelado a historia da Matematica. Nesse contexto, é importante ressaltar que
nestes tempos de pandemia vivenciaram-se grandes desafios em relacdo as adaptacdes
do ensino para modalidade remota, por conta da falta de familiaridade dos professores em
formacéo inicial para o uso de recursos tecnoldgicos. No entanto, ademais a estes conflitos,
vale destacar que se experimentou de maneira significativa, praticas fazendo uso da
balhestilha no GeoGebra, trabalhando a articulacédo entre TDIC e histria da Matemética.

Palavras-chave: Laboratério de Ensino de Trigonometria. Balhestilha. Histéria da
Matemaética.

New configurations of the Trigonometry teaching laboratory from the
incorporation of technology articulated the history of Mathematics

Abstract: In 2020, education underwent significant changes due to the COVID pandemic
19, reconfiguring the teacher's practice from a face-to-face model, to a remote study (use of
digital technologies). This fact resulted in disciplines that initially involved teaching practices
in which the student experienced the construction of manipulable materials, planned
activities, and performed them in the classroom. This description refers to the subjects that
involve the Mathematics and Teaching Laboratories (LME). Thus, this article aims to present
a practice of the Teaching Laboratory of Trigonometry (LET), a curricular discipline of the
Mathematics degree course at the State University of Ceara (UECE), integrated with the
technologies for the study of trigonometric concepts through the crossbow. For this, a
theoretical study is presented from the planning and execution of this laboratory practice
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incorporating Digital Information and Communication Technology (TDIC), in particular, the
GeoGebra software, linked to the history of Mathematics. In this context, it is important to
note that in these pandemic times, great challenges have been experienced in relation to
adaptations of teaching to remote modality, due to the lack of fluency of teachers in initial
training for the use of technological resources, which, however, in addition to these conflicts,
it is worth noting that the articulation between TDIC and the history of mathematics via Cl
has been significantly experienced through this practice.

Keywords: Trigonometry Teaching Laboratory. Balhestilha. History of Mathematics.

Nuevas configuraciones del laboratorio de ensefianza de Trigonometria
desde laincorporacion de la tecnologia articulada a la historia de las
Matematicas

Resumen: En 2020, la educacion sufri6 cambios significativos debido a la pandemia de
COVID19, reconfigurando la practica docente de un modelo presencial, a un estudio remoto
(uso de tecnologias digitales). Este hecho dio lugar a disciplinas que inicialmente
involucraron practicas docentes en las que el alumno experimentd la construccion de
materiales manipulables, planificé actividades y las realiz6 en el aula. Esta descripcion se
refiere a las asignaturas que involucran a los Laboratorios de Matemética y Docencia (LME).
Asi, este articulo tiene como objetivo presentar una practica del Laboratorio de Docencia
de Trigonometria (LET), disciplina curricular de la carrera de Mateméticas de la Universidad
Estatal de Ceara (UECE), integrado con las tecnologias para el estudio de conceptos
trigonométricos utilizando la ballesta. Para ello, se presenta un estudio tedrico a partir de la
planificacion y ejecucién de esta practica de laboratorio incorporando Tecnhologia de
Informacién y Comunicacion Digital (TDIC), en particular, el software GeoGebra, vinculado
a la historia de las Matematicas. En este contexto, es importante sefialar que en estos
tiempos de pandemia, se han experimentado grandes desafios en relacion a las
adaptaciones de la ensefianza a la modalidad remota, debido a la falta de fluidez de los
docentes en la formacién inicial para el uso de los recursos tecnolégicos, que, sin embargo,
ademas de estos conflictos, vale la pena sefalar que la articulaciéon entre TDIC y la historia
de las matematicas a través de Cl se ha experimentado significativamente a través de esta
practica.

Palabras clave: Laboratorio Docente de Trigonometria. Balhestilha. Historia de las
Matematicas.

1 Introducéo

O ensino, tanto a nivel de Educacgéao Basica quanto superior, passou por intensas
transformacdes a partir do primeiro semestre de 2020, que foram provocadas pelo aumento
no namero de pessoas contaminadas pela Covid-19. Nessa esfera, tanto professores como
alunos precisaram buscar formacgéo para aprender a lidar com tecnologias que pudessem

possibilitar o ensino e a aprendizagem de uma forma remota.

O Parecer CNE/CP n° 5/2020, aprovado no dia 28 de abril de 2020, diante do
enfrentamento da pandemia da Covid-19, deixou explicito a autorizacdo para a
reorganizacao do Calendario Escolar e a alternativa de ministrar as atividades presenciais

em carater remoto com o cumprimento da carga horaria anual minima.
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A partir desse parecer fica claro inclusive que atividades presenciais do tipo
relacionadas a avaliacdo, processo seletivo, Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e
aulas de laboratério, poderiam sofrer modificacbes “por atividades ndo presenciais,
considerando o modelo de mediacao de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacéo

(TDIC) adequado a infraestrutura e interacdo necessarias” (BRASIL, 2020, p. 18).

Partindo dessa orientacdo, pensou-se na possibilidade de aulas remotas ou no modo
remoto na disciplina de Laboratério de Ensino de Trigonometria (LET) do curso de
licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara (UECE), preservando as
praticas e o envolvimento dos alunos durante todo o semestre. Foi entdo que nesse
planejamento foram agregadas tecnologias que viessem a possibilitar uma interacao nesse

ambiente, sendo elas, o0 Zoom e 0 GeoGebra.

Com vista a enriquecer essa pratica, buscou-se agregar recursos da Histéria da
Matematica que permitissem a construcdo de situacdes-problema nesse ambiente. E um
desses elementos incorporados em umas das praticas de LET foi a balhestilha*, um
instrumento utilizado nas grandes navegacdes entre os séculos XV e XVII para localizacdo

em alto mar.

Todavia, foram levantadas questfes em torno de como explora-la de modo virtual
partindo do seu modelo fisico. Logo, fizemos uso do GeoGebra 2D on-line para simular um
experimento que viesse a permitir aos alunos mobilizar a balhestilha para realizar medicdes

na dimenséo do préprio sistema.

Mobilizados por questionamentos e problemas que surgem nessa esfera do ensino
remoto e com a pretensdo de reproduzir momentos que antes eram vivenciados
presencialmente por alunos nessas praticas de LET, foi que essa proposta surgiu com vista
a nao deixar completamente ofuscado o papel do aluno e do professor nesse processo de

interacdo para o estudo de conceitos matematicos.

Diante dessa compreenséo, ressalta-se que este estudo se caracterizou conforme
um percurso metodoldgico, delineado em uma abordagem qualitativa, pois segundo Araujo
e Borba (2004) amparou-se em uma apropriacao e observagcao de cunho qualitativo dos
dados, que emergiram da experiéncia na disciplina de LET. E, esse trajeto fomentou e

4 Essa denominagéo do instrumento esta pautada no tratado Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de Manoel de
Figueiredo, publicado em 1603. Dentro desse documento, esse instrumento também é chamado por radio astronémico,
sendo composto pelas mesmas pecgas da balhestilha, no entanto, com uma finalidade distinta, voltada para o oficio dos
astrdnomos, que segundo Batista e Pereira (2021, p. 7) “observardo por este a distancia das estrelas de umas as outras
observadas por via do raio visual que sai do nosso olho”.
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auxiliou na percepcéao de algumas fragilidades de compreenséo destes sujeitos em relacéo
aos conceitos trigonométricos presentes na articulacdo entre TDIC e Historia da

Matemaética.

Desde modo, este artigo tem como intuito apresentar uma pratica do LET, disciplina
curricular do curso de licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara
(UECE), integralizada as tecnologias para o estudo de conceitos trigopnomeétricos por meio
da balhestilha. O estudo se encontra dividido em quatro momentos a partir da introducéo,
sendo eles: uma articulacdo de aspectos referentes a tecnologias digitais e a histéria da
Matematica; uma explanacdo sobre a disciplina de LET no curso de licenciatura em
Matematica; apresentacdo da pratica que envolveu a balhestilha integralizada as

tecnologias; algumas ponderacdes sobre essa pratica e; por fim, as consideracdes finais.

2 A articulacdo de tecnologias digitais e historia da Matematica via Investigacéo

Cientifica

Nessa direcdo, admitindo o0 contexto apresentado anteriormente sobre a
necessidade de isolamento social por conta dos tempos de pandemia, viu-se na disciplina
de LET, no curso de licenciatura em Matematica na UECE, com professores em formacao
inicial, no ano letivo de 2020, a exigéncia de adaptacdo do ementario e programa da

disciplina para modalidade remota.

Por conta desse contexto, houve o interesse e a possibilidade de conduzir tais
transformacoes, na perspectiva do uso de TDIC, por refletir sobre o que Pinheiro, Borges
Neto e Pinheiro (2013) assinalaram sobre quando e como utilizar o ambiente computacional

para o ensino de saberes matematicos.

Com isso, nesta ocasido, selecionou-se uma das praticas de LET, que em
modalidade presencial, faria uso de um instrumento fisico matematico, denominado de
Balestilha, para uso no Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) da UECE, produzido
para utilizacdo nesta experiéncia. Por isso, viu-se a essencialidade de adaptar tal

experimentagéo para a modalidade remota no ambiente virtual de sala de aula do Zoom.

Essa adequacao sustentou-se, sob o olhar de Sousa (2020), que sinaliza potencial
didatico na alianga entre TDIC e histéria da Matematica via Investigagdo Cientifica (IC).
Dessa maneira, a IC conduziu-nos a levantar quais 0s possiveis recursos/softwares que
poderiam viabilizar, através do tratamento didatico de agdes, a construgéo eficiente e eficaz

desta articulagdo. Com isso, como faremos uso de um instrumento nesta interface entre a
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histéria e o ensino de saberes do conhecimento trigonométricos, tem se que Saito e Pereira
(2019, p. 23), apontam que a “articulagao entre historia e ensino aqui proposta busca
estabelecer uma dialética entre registros de conhecimentos matematicos antigo e

moderno”.

Para essa construcao de uma pratica de ensino de LET com o uso do instrumento
Balestilha, fez-se preciso a realizacdo de um tratamento didatico, a partir do que Pereira e
Saito (2019) referiam-se a como seria apresentado o instrumento histérico matematico para
uso no desenvolvimento de atividade de ordem didatica. Assim, este cenario, correspondeu
a construcdo de um recurso educacional digital ao qual utilizou-se do meio de transposicao

do instrumento para manipulacédo e experimentacéo via TDIC, no software GeoGebra.

Nessa compreensdo, consoante a Almouloud (2018) que inicialmente para a
articulacdo entre a histéria e a Didatica da Matemética, ou uma de suas tendéncias
identificadas nesta, como as TDIC, vé-se a importancia de discutir os “porqués” e “como”
integrar a histéria da Matematica ao ensino. E, neste artigo, verifica-se esta possibilidade,

por meio do uso de tecnologias digitais.

3 A disciplina de laborat6rio de ensino de trigonometria no curso de licenciatura

em Matematica

A disciplina de laboratério de Mateméatica na formacdo do futuro professor de
Matematica nao aparece de forma clara nos documentos oficiais relacionados as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica (Bacharelado e Licenciatura),
CNE/CES 1.302/2001 de 06 de novembro de 2001. Numa visdo ampliada, se pode
correlacionar com atividades envolvidas nos estagios supervisionados, no qual, segundo

Brasil (2001, p. 6, grifo nosso) nas licenciaturas,

o educador matematico deve ser capaz de tomar decisoes, refletir sobre sua
pratica e ser criativo na acao pedagodgica, reconhecendo a realidade em que
se insere. Mais do que isto, ele deve avancar para uma visdo de que a agédo
pratica é geradora de conhecimentos. Nessa linha de abordagem, o estagio
€ essencial nos cursos de formacao de professores.

No que se refere a graduacao em licenciatura plena em Matemética da Universidade
Estadual do Ceara (UECE), essa disciplina foi instituida no curriculo na criacdo do curso
em 1998, no qual sdo direcionados 2 créditos, equivalentes a 34 horas-aula (CEARA, 1997).

Dez anos apos a elaboracéo do Projeto Politico Pedagdgico do Curso, houve a necessidade
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de atualizacéo a partir das novas Diretrizes Curriculares Nacionais, entretanto, ndo houve
mudanga no “corpo” da disciplina, que desde o inicio foi intitulada de “Laboratério de
Matematica”. Sua ementa direcionava a vivéncia de “Experiéncias relacionadas com topicos
de Matematica do Ensino Fundamental e do Ensino Médio” (CEARA, 2007, p. 8). No Quadro

1 é possivel visualizar os conteudos estudados e as referéncias utilizadas.

Quadro 1: Sintese do programa da disciplina de Laboratério de Matematica (1997 e 2007)

CONTEUDO AREA REFERENCIA
A Matematica como um sistema formal; -
A Matemética como percepgéao de Aritmética/Algebra/ . _
regularidades; Geometria Revista Nova ESCOla’_
Algoritmos: multiplicagédo de numeros RZ\e/i\Qtsataa??;?o?gsﬁ\grl%e
natuC;ai(sj, divisdo dc(je ngme,r_os naturais, raiz Aritmética Matematica
guadrada, a torre de Handi; . :
Os numeros inteiros; Aritmética Sm't{]ééiggl?)’ rtValrSBgCéeave
Teorema de Pitagoras. Geometria (Plana) FSarmer)’(19u%§ e Ev)és
Relacbes métricas no triangulo retangulo; Geometria (Plana) (1995)
A nocéo de limite; Andlise '
Fatoracdo de trinémios. Algebra

Fonte: Elaborado pelas Autoras

Algumas observagBes sdo necessarias. A primeira é a limitagdo de conteudos
ligados as areas da matematica para o desenvolvimento de praticas laboratoriais para a
educacéo basica. Fica claro a auséncia da Geometria Espacial e Analitica, Trigonometria,
combinatéria, entre outros. Outro ponto sdo as referéncias, no qual algumas delas estdo

ligadas a revistas néo cientificas e os livros com temas pontuais do ensino de Matemética.

Em 2018, outras resolucdes foram implementadas pelos 6rgédos governamentais que
permitiram atualizar o Projeto Politico Pedagogico do Curso de Licenciatura em Matematica
da UECE. Nessa mudanca, o fluxo passou de 2.924 (duas mil novecentas e vinte e quatro)
horas, em 2008, para 3.230 (trés mil, duzentas e trinta) horas em 2018, acarretando num

acréscimo de disciplinas voltadas para praticas pedagdgicas.

Nesse sentido, foram adicionadas disciplinas de Laboratorios de Ensino de
Matemaética nas quatro areas centrais: Trigonometria, Geometria, Aritmética e Algebra, com
2 creditos para cada disciplina, ou seja, 34 horas/aulas, totalizando 102 horas/aulas nesse

componente curricular.

No que se refere a disciplina de Laboratério de Ensino de Trigonometria (LET) ela é
ofertada no segundo semestre, contemplando 20 vagas semestrais e possui como pré-
requisito as disciplinas de Geometria Plana, e Conjuntos e Fun¢des. A ementa do programa

visa estudar:
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O papel do laboratério no ensino e na aprendizagem de conceitos de
trigonometria. Teoria e pratica de contetudos trigonométricos para a
educacado basica. Confeccdo de materiais didaticos manipulaveis e
desenvolvimento de propostas de atividades para o ensino basico.
Planejamento e realizacdo de uma experiéncia pratica com o uso de
materiais concretos no ensino basico (CEARA, 2018, p. 83).

No que se refere as referéncias utilizadas na disciplina, percebe-se uma atualizacéo
tendo livros nacionais e internacionais, com autores a saber: Klein (2009), Fonseca (2010),
Guelli (2003), Kennedy (1992), Morey (2003), Morey e Mendes (2011), Pereira (2012), Van
Brummelen (2009, 2013) Lorenzato (2006), Régo e Régo (2000), e Rodrigues e Gazire
(2015).

Uma viséo longitudinal, percebe-se que o LET € uma disciplina prética, na qual a
experimentacdo permeia todo o processo de ensino e aprendizagem, cujo foco é a
possibilidade de confeccdo de materiais didaticos manipulaveis, ou seja, artefatos de baixo

custo, como quebra-cabecas planos e jogos matematicos.

Ndo menos importante, o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para a
utilizacdo desse material, no qual € proposto um guia de aplicacdo para o professor e

atividades para o aluno, sdo caracteristicas presentes nessa disciplina.®

4 Modelo de proposta de laboratério de ensino de trigonometria

O planejamento proposto neste artigo esté direcionado ao ano de 2020, ano em que
a disciplina laboratorio de ensino de trigonometria foi realizada 100% online, utilizando-se
as plataformas do Google Meet, Zoom, Blog da disciplina, grupo de WhatsApp e e-mail.
Dessa forma, pensou-se em uma abordagem na qual a teoria e a pratica permeassem toda
a disciplina, sendo que, das 34 horas/aulas disponiveis, ou seja, 17 encontros,
aproximadamente 64,7% (Quadro 2) da carga horaria estava destinada as vivéncias

envolvendo praticas laboratoriais sobre conteudos trigonomeétricos.

5 Para maiores informacdes sobre o modelo de proposta da disciplina de Laboratério de Ensino de Trigonometria, vide,
Pereira e Oliveira (2021).
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Quadro 2: Sintese dos conteudos propostos e aulas no LET

AULAS CONTEUDOS PROPOSTOS

Pesquisa sobre o ensino de Trigonometria; Historia da
Trigonometria; Ensino de Trigonometria no Brasil; Ensino de

6 aulas | Trigonometria e os recursos didaticos; Laboratério de Ensino de
Trigonometria (Papel, perspectiva, utilizacao); e teoria e pratica de
conteldos trigonométricos para a educacao bésica.

TEORIA

Vivenciando duas praticas laboratoriais sobre contetdos
11 aulas | trigonométricos; e construcao nove praticas experimentais sobre
conteudos trigonométricos pelos discentes.

PRATICA

Fonte: Elaborado pelos Autores

No que se refere as duas vivéncias de praticas laboratoriais sobre conteddos
trigonométricos foram escolhidas duas experiéncias: a primeira se intitulava, “Estudando
razdes trigonométricas por meio do Geoplano isométrico e quadrangular” e; a segunda,

“Em busca do destino correto com a balhestilha”.

Essas praticas foram planejadas e confeccionadas pelo docente da disciplina, de
modo a permitir aos alunos uma vivéncia desse momento e exemplificar os instrumentais
gue seriam utilizados no decorrer das praticas por eles elaboradas: guia do professor e a
folha do aluno. Como a disciplina aconteceu de modo remoto, fizemos a sugestdo de dois
tipos de materiais, o manipulativo ou concreto, e o tecnolégico. Posteriormente, sera

descrita com detalhes a segunda prética.

Como forma de padronizacao, as praticas ja foram elaboradas a partir de um modelo
de planejamento confeccionado pelos docentes que incluia dois instrumentais: o guia do
professor e a folha do aluno. A seguir, o Quadro 3 descreve 0s aspectos pedagoégicos

contidos nos modelos.

Quadro 3: Sintese dos aspectos pedagdgicos do guia do professor e da folha do aluno

ETAPAS GUIA DO PROFESSOR FOLHA DO ALUNO
e Nome e foto do material do
experimento;

Unidade Tematica (BNCC); -
Objeto de conhecimento (BNCC);
Habilidades (BNCC).

Sinopse;

Obijetivo(s);

Conhecimentos prévios

Duracéo.

INFORMACOES GERAIS
(DOCUMENTOS OFICIAIS)

ASPECTOS GERAIS
(TECNICOS)
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e Introducgdo do experimento e Comentarios
e Motivagdo em produzir um iniciais que
material para esse conteldo; introduzam o]
e Descricdo detalhada trazendo os aluno na atividade.
materiais necessarios para o |e Procedimentos do
desenvolvimento da pratica; experimento, ou
e Preparacdo da pratica, no qual é seja, a descricéo
ASPECTOS DESCRITIVOS descrito o0 que deve ser do passo-a-passo,
(EXPERIMENTACAO) organizado antes da aplicacdo da com detalhes.

sua atividade (experimento),

e Detalhamento das etapas para o
desenvolvimento do experimento,

e Variagcbes de propostas de
experimentos, Fechamento para
essa pratica;

e Referéncias.

Fonte: Elaborada pelas Autoras

Ressalta-se que esse modelo de experimento € uma adaptacdo e melhoramento do
exposto no site da colecdo Matematica Multimidia, que contém um conjunto com mais de
300 recursos educacionais de Matematica para o Ensino Médio, proposto pela Universidade

Estadual de Campinas (Unicamp).

5 Integralizando uma pratica de Laboratério de Ensino de Matematica as
Tecnologias por meio da balhestilha

Esse momento consiste em uma reformulacdo de uma pratica que ocorreu de
maneira presencial em uma outra situacdo na disciplina de Laboratério de Ensino de
Trigonometria, mas que devido as condicfes provocadas pela pandemia da Covid-19, foi
necessario adapta-la para que se pudesse ocorrer de modo remoto, sem que houvesse a

perda dos seus objetivos.

O desenvolvimento dessa prética pautou-se na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) voltando-se para a etapa do Ensino Médio e fazendo uso dos seus elementos, em
especial, da competéncia 1 especifica da Matematica e suas tecnologias para 0 ensino

meédio, que trata de,

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes
propostas, de modo a construir argumentagcédo consistente (BRASIL, 2018,
p. 535).

De acordo com esse documento, essa competéncia busca promover o envolvimento
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do aluno de modo que seja instigado a investigar determinadas situacfes fazendo uso de
diferentes conteddos matematicos, de modo a desenvolver o senso critico e reflexivo frente

as situacdes propostas.

Além disso, essa competéncia destaca a possibilidade de uso das tecnologias para
promover experiéncias variadas em que o aluno possa raciocinar, conjecturar, testar,
avaliar e por fim, validar suas hipéteses. Ainda pautado na BNCC, destacamos o uso de

duas habilidades que foram consideradas nessa pratica, sendo elas,

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais, como ondas sonoras, ciclos menstruais,
movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas representacdes com as
funcdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de
aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanga, para resolver e
elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos
(BRASIL, 2018, p. 536).

E importante ressaltar que a Trigonometria na BNCC nao aparece de modo explicito,
mas articulada com a Geometria. Por isso, hosso desafio € a partir de tais habilidades que
foram citadas, articular com a pratica desenvolvida em sala de aula, na busca de mobilizar

conhecimentos trigonométricos.

A pratica consiste em um experimento envolvendo uma situagcao-problema que faz
uso de um instrumento nautico do século XVII, denominado por balhestilha, mediante o
naufragio de um navio. Assim, por meio do desenvolvimento dessa situacdo os alunos

puderam vivenciar um cenario proximo do século XVII, cenario das grandes navegacoes.

Os objetivos desse experimento foram: i) vivenciar uma situacdo-problema,
envolvendo a balhestilha e seu uso; ii) identificar conhecimentos trigonométricos que se
encontram incorporados no instrumento, em especial, o conceito de tangente de um angulo
interno a um triangulo retangulo e; iii) formalizar o conceito de tangente implicado no uso

do instrumento.

Para melhor execucdo dessa pratica foi necessario que os alunos tivessem
conhecimentos prévios de: nocdo de angulo, arco de circunferéncia, angulo central e
medida de arco de circunferéncia. A duracdo do experimento consistiu em 2 horas-aula,

equivalente a dois tempos de 50 minutos cada aula.

Assim, para dar inicio a essa pratica foi preciso que o docente construisse um grupo
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no seu perfil no site do GeoGebra e adicionasse a folha do aluno que possuia o0s
comentarios iniciais, os procedimentos baseados nas etapas que foram realizadas durante
a aula e o experimento construido no GeoGebra envolvendo balhestilha, para que os
discentes tivessem um melhor direcionamento. E importante ressaltar que também pode

ser utilizado o Classroom para disponibilizacdo desse material.

Partindo disso, o docente deveria realizar uma breve introducdo, de modo, a relatar
gue entre os séculos XVI e XVII muitos instrumentos matematicos foram surgindo com
diferentes finalidades, alguns deles voltados para campos que estavam em pleno
desenvolvimento nesse periodo, como a agrimensura, a navegacado e a astronomia; e
levantar alguns questionamentos do tipo: vocé conhece algum desses instrumentos? Vocé
saberia como eles usavam esses instrumentos para buscarem uma possivel localizacéo?
E apresentar que nesse experimento vamos entender como a balhestilha era utilizada,
guais resultados sé@o obtidos por meio dela e quais conhecimentos trigonométricos estao

incorporados no instrumento.

A balhestilha foi um instrumento bastante utilizado entre os marinheiros que estavam
presentes nas grandes navegacdes entre os séculos XV e XVII. E um instrumento simples,
composto por dois elementos, o virote (vara de madeira de seccdo quadrada) e uma soalha,
pedaco de madeira retangular com um orificio no meio com comprimento igual a ¥ do virote.
Além disso, o virote recebe a graduacdo de uma escala angular que vai de 90° a 0° a partir

do c6s do virote.

7

Na Figura 1 é possivel ver que para utiliza-la € necesséario que a soalha esteja
perpendicular ao virote e seja manuseada de modo a percorré-lo. A medicao é encerrada
guando o observador olhando pelo cés do virote veja simultaneamente pela parte superior
da soalha o astro, e pela parte inferior da soalha veja a linha do horizonte, por exemplo. Em
seguida, basta ele olhar em qual grau a soalha parou, encontrando assim a distancia

angular do astro em relagéo a linha do horizonte.
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Figura 1: Elementos que comp&em a balhestilha

Virote

Fonte: Arquivo das Autoras

Em seguida, fazendo uso da ferramenta Zoom, o professor podera dividir a turma
em salas distintas e solicitar que cada grupo leia com atencéo a situacdo-problema, e a
partir dela comecem a manusear o instrumento no GeoGebra.® Nesse momento, o
professor ficara dando suporte as duvidas sobre a forma de posicionamento e uso do

instrumento.

A situacéo-problema se encontra na folha do aluno e consiste na seguinte maneira:
0 grupo devera imaginar que estao a deriva ap0s o navio em que se encontravam bater em
um iceberg, e ter uma parte da sua estrutura destruida, a ponto de naufragar. Alguns
minutos antes da embarcacdo se chocar com a montanha de gelo, um dos integrantes
conseguiu jogar um bote no mar, para tentar se salvar juntamente com o grupo. Nesse
momento, antes de pularem do navio, pegaram bind6culos, bussola e um instrumento do

século XVII, conhecido por balhestilha ou radio astronémico (Figura 2).

Figura 2: Medicéo entre dois astros

"

Fonte: Figueiredo (1603, f. 268)

6 Para a utilizagéo de applets no Geogebra para a aprendizagem da Trigonometria, vide Pereira e Guerra (2016).
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No momento do acidente, o grupo sabia a localizacdo atual da embarcacéo que seria
de uma distancia angular entre a linha do horizonte e a estrela Polar equivalente a 54°
graus, pois o capitdo havia informado a tripulacdo e enviado mensagem pelo radio para a
torre de monitoramento, solicitando ajuda. No entanto, ap6s pularem do navio, ele afundou,
e o bote foi levado pelas ondas do mar. Sendo quase um final de tarde, o sol ja estava
guase se pondo por completo, e eles ndo sabiam onde estavam. Nesse momento, somente

as estrelas e a linha do horizonte estavam ainda visiveis.

Foi entdo, que um dos integrantes do grupo percebeu que havia uma balhestilha
dentro do bote, e que por meio dela talvez fosse possivel medir a distancia angular, entre
duas estrelas ou entre uma estrela e a linha do horizonte, para obter a localizacdo atual do
grupo, de forma, que pudessem identificar se estavam perto ou longe do local onde o navio
havia naufragado. No entanto, somente aquele que soubesse manusea-la poderia salvar o

grupo, e eles ficaram perdidos por dois dias.

Realizando uma adaptacdo do meio presencial para o ambiente remoto, foram
dispostas duas situacdes contidas na Figura 3 e na Tabela 1 envolvendo o uso da
balhestilha no GeoGebra (Figura 3). Nesse momento, o professor precisa acompanhar os
alunos e orienta-los que ha, a primeira e segunda situacao, no qual a estrela Polar aparece
em pontos diferentes, correspondente a cada dia em que o grupo permaneceu perdido em
alto mar. Nesse experimento subtende-se que as medi¢des foram realizadas em dias

distintos, mas em horarios iguais, ou seja, apoés o naufragio.

Figura 3: Medig&o entre um astro e a linha do horizonte

R oA PR OO L) N[22

| R4 .'Av|

Estrela Polar (1°situacéo) l

*.

Estrela Polar (2° situagao)

n Linha do horizonte . -==="""F, E,

Fonte: Elaborado pelas Autoras
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Entdo, eles terdo que realizar cada uma das medidas, correspondente a cada um
dos dois dias e anotar na Tabela 1. Nela contém alguns guestionamentos como: quem
realizou a medida, ou seja, quem manuseou o instrumento no GeoGebra; qual distancia
angular encontrada no instrumento; em qual ponto disposto na parte inferior foi posicionado

0 observador. A seguir, a Tabela 1 ja se encontra preenchida com um exemplo.

Tabela 1: Informacdes relacionadas as medicdes dos dois dias com a balhestilha

Nome de quem Distancia angular Local onde foi

Experimento realizou a encontrada no realizado a
medicdo instrumento medicdo
1° 1° Dia Jorge 43,12° Ponto S
Situacao
20 2° Dia Mariane 51,88° Ponto E:
Situacao

Fonte: Elaborado pelas Autoras

Na sequéncia, o professor devera entrar em cada sala do Zoom e verificar que cada
grupo esta realizando as medicdes e preenchendo todas as colunas da tabela. Entéo,
podera reunir todos os alunos no referido aplicativo novamente e solicitar que um
representante de cada equipe apresente os valores encontrados com base nos
guestionamentos: Suas medidas deram iguais ou diferentes em relacdo a medicdo dos
outros membros do grupo? Se a reposta for ndo, o que pode ter colaborado para isso

acontecer? Essas medi¢cdes podem ser consideradas corretas? Por qué?

De acordo com o preenchimento da Tabela 1 e a situagéo-problema, se o navio
naufragou com uma distancia angular de 54° graus, e no dia seguinte foi constatado uma
distancia de 43,12° e no segundo dia 51,88°. Pode-se afirmar ao final que o bote mesmo

se afastando no primeiro dia, passou a se aproximar do local de naufragio no segundo dia.

A seguir, dispomos de outros questionamentos que o professor pode inferir na sala:
A partir dos dados preenchidos pelos grupos na tabela, quais equipes se afastaram ou se
aproximaram do local de naufragio do navio? Por que vocés acham que isso aconteceu?
Seré que a posicao da observacao ndo alterou algum dado na hora da medicéo? E o local,
onde foi realizada a medigcdo, foi mantido durante as duas medi¢cdes? Esses

guestionamentos vao ajudar os alunos a refletirem se fizeram as medi¢Ges corretas ou néao.

A partir desses questionamentos, o professor deve perguntar aos alunos se eles
conseguem ver o0 conceito de tangente no instrumento. Boa parte dos grupos dira que néo.
A partir desse momento, o professor junto aos alunos devera retirar algumas conclusoées,

do tipo:
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a) Qual o principio matematico que esta incorporado no instrumento que permite que
as medicbes apresentem valores corretos? Resposta: A soalha devera estar

perpendicular ao virote.

b) Qual triangulo a soalha forma com o virote e com o olho do observador? Resposta:

Um triangulo Isosceles.

c) O que o virote é dentro do triangulo isésceles? Resposta: O virote € altura, mediana

e bissetriz do angulo A de acordo com a Figura 2.

Entdo, o professor irA fazer a seguinte conclusdo: Se o triangulo tem altura
perpendicular a soalha, logo o triangulo isosceles se divide em dois tridangulos retangulos,
tendo assim dois angulos retos. Portanto, fazendo uso de um dos tridngulos retangulos,

podemos aplicar a tangente desse angulo A que sera:

~ cateto oposto
tag A/2 =

cateto adjacente

Assim, para essa prética buscou-se formalizar o conceito de tangente implicado no
uso do instrumento e recriar o ambiente de sala de aula com todos os detalhes possiveis
para que ndo se perdesse a oportunidade do experimento planejado. Essa préatica é flexivel
de modo a dar a oportunidade ao professor de agregar outros instrumentos e abordar

distintos conhecimentos matematicos.

6 Algumas consideracdes sobre a pratica com a Balestilha e o GeoGebra

Essa pratica se tornou desafiadora porque adaptar a balhestilha para ser mobilizada
por meio remoto, permitindo que o aluno tenha a possibilidade de movimentar as pecgas do
instrumento, como a soalha ao longo do virote, de maneira a colocar o personagem em
determinado ponto em que ela olhe pelo cés do virote e possa fazer coincidir a parte
superior da soalha com o astro e a parte inferior da soalha com a linha do horizonte, é dar

ao estudante uma visao completa do uso do instrumento.

Além disso, nesse experimento partiu-se da manipulacdo da balhestilha para o
ensino de conhecimentos trigonométricos. Mas, durante a sua execucdo, os alunos
perceberam conceitos geométricos articulados no préprio instrumento, dando a
possibilidade assim, de mobilizar um conjunto de conhecimentos que o livro didatico traz

separados em capitulos distintos.

Ademais, o grupo virtual criado no GeoGebra, no qual foram adicionados os alunos
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e 0s materiais e a ferramenta do Zoom, permitiram uma boa interacéo entre as equipes, de
modo que eles elegeram um membro do grupo integrante que compartilhasse a tela do seu
computador com os demais e a partir disso, juntos, fossem fazendo inferéncias sobre a
situacao. Isso mostra que mesmo a pratica sendo realizada no meio remoto, foi possivel

planejar uma pratica na qual eles pudessem se manifestar e expor suas observacoes.

7 Notas finais

Partindo do fato de que na maioria dos livros didaticos os conceitos trigpnométricos
aparecem separados dos conceitos geométricos, mesmo essa pratica sendo planejada
para o estudo de conceitos trigonométricos, em especial, a no¢cdo de tangente, a
balhestilha, permite que outros conceitos matematicos sejam abordados por meio do
instrumento. Nao sO conhecimentos relacionados a uma area especifica das ciéncias

exatas, mas também da fisica, da geografia, da astronomia, entre outras.

E, assim, identificou-se que a pratica de ensino de LET para a formacdo de
professores de Matematica em carater inicial se delimitou de maneira significativa, ao fazer
uso de um instrumento histérico, destacando-se uma alianca entre TDIC e historia da
Matematica via IC. Com isso, semelhantemente, compreendeu-se, que essa relacdo entre
TDIC e histéria da Matematica, também, poderia ser promovida através de um tratamento

didatico do instrumento Balestilha e sua transposi¢do para o ambiente digital GeoGebra.

Em continuidade, aponta-se que essa articulacdo pode ser realizada e caracteriza-
se como uma experiéncia significativa, mas que para tal, tem-se a necessidade de refletir
sobre elementos metodolégicos fundantes para oportunizar essa integracdo digital de
instrumentos histoéricos. E, por fim, ver-se que o contexto vivenciado da Covid-19, exigiu
adaptacbes do programa e do ementario da disciplina de LET da UECE, ofertada na
licenciatura em Matematica, revendo e adequando o tripé planejamento, recursos e
metodologias para o ensino remoto vivenciado e articulado entre TDIC e historia da

Matemaética via IC.

Desse modo, conclui-se que na modalidade remota houve uma evidente
necessidade de reconstituicdo de um ambiente, favoravel a pratica de LET. Com isso, por
conta do distanciamento social e uso das ferramentas digitais para aula da disciplina no
Zoom, oportunizou-se a execucgdo desta pratica de ensino de Trigonometria via cenario

digital do GeoGebra on-line.

Portanto, observou-se que o ambiente do GeoGebra on-line favoreceu de maneira
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eficiente o uso de ferramentas significativas para experimentar a articulacdo das TDIC com
a historia da Matematica, podendo mediante ao tratamento didatico do instrumento
Balestilha, manipula-lo virtualmente para o desenvolvimento de saberes do conhecimento

trigonomeétrico.
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