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RESUMO
Essa dissertacdo propde um estudo historico-matematico respaldado na alianca entre
Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais por meio do uso do instrumento Octante
Reflexivo, que resulta em um Produto Educacional direcionado para formagéao de
professores. Desse modo, se vincula a linha de pesquisa Ensino e Aprendizagem de
Ciéncias Naturais e Matematica do PPGECNM-UFRN e busca responder a questao-
foco: Como a alianca entre HM e TD pode contribuir com a producao/elaboracao do
Produto Educacional, Octante Reflexivo, para formacgéo de professores de matematica
acerca do ensino de geometria? Nesta 6tica, o objetivo da pesquisa € desenvolver um
estudo historico-matematico em torno do uso do Octante fundamentado na alianca
entre Historia da Matematica e Tecnologias Digitais para formacdo de professores
para a producdo de um PE. Para isso, utilizamos uma abordagem metodolégica que
se caracteriza consoante a pesquisa qualitativa, com procedimentos bibliogréaficos e
documentais e ainda experimentais. Esclarecendo, foi realizado levantamento de
dados sobre o Octante e os irmaos Hadley, na intencdo de contextualizar o periodo
em que o instrumento foi desenvolvido e compreender os conhecimentos de natureza
matematica por trds do seu uso. Para tanto, utilizou-se dados bibliograficos e
documentais de modo a catalogar as fontes e realizar estudo histérico-matematico. A
partir desta caracterizacdo, foi produzido um Produto Educacional, que buscou
viabilizar a compreensao acerca das influéncias dos irmaos Hadley e da The Royal
Society no desenvolvimento do Octante, bem como, entender como funciona a dupla
reflexdo, que depende da estrutura do instrumento e 0s conhecimentos de natureza
matematica para acontecer, permitindo que tomadas de angulos e distancias sejam
obtidas e direcionem a navegacgdo. Além disso, num procedimento experimental foi
realizada a aplicacdo do Produto Educacional em uma turma da Licenciandos em
Matematica. Durante a aplicacdo na formacao inicial de professores, foi possivel
perceber alguns pontos que podiam ser melhorados no PE, como erros de digitagao
e reformulacdo das questdes para melhor entendimento, bem como as possiveis
relacbes que surgem a partir da alianca entre HM e TD com conexdes para 0 uso do
instrumento Octante Reflexivo, fazendo assim sua validacdo e refinamento. Mais
ainda, dados extraidos de instrumentos como questionario, diario de campo, fotos e
outros nos mostraram que os licenciandos perceberam uma possibilidade de uso da

HM aliada a TD; compreenderam que a constru¢do e manipulacdo do Octante Digital



permitiu mobilizar conceitos como ponto, reta, semirreta, relacdo entre angulos
internos e externo de triangulos, bissetrizes, retas perpendiculares, e entre outros;
também indicaram que o PE possa ser usado na graduacao, educagdo bésica; entre
outros pontos que consideramos resultados desta pesquisa. Desta forma, esse estudo
buscou contribuir na formacéo inicial de professores, bem como com pesquisas no

ambito da alianca entre HM e TD e o uso de Instrumentos Matematicos.

Palavras-chave: Octante Reflexivo; Conhecimentos de natureza geométrica; Historia
da Matemética; Tecnologias Digitais; Formagéo inicial de professores.



ABSTRACT
This dissertation proposes a historical-mathematical study supported by the alliance
between History of Mathematics and Digital Technologies through the use of the
Reflective Octant instrument, which results in an Educational Product directed to
teacher training. In this way, it is linked to the research line Teaching and Learning of
Natural Sciences and Mathematics of the PPGECNM-UFRN and seeks to answer the
focus question: How can the alliance between HM and DT contribute to the
production/elaboration of the Educational Product, Reflective Octant, for the training of
mathematics teachers about the teaching of geometry? In this perspective, the
objective of the research is to develop a historical-mathematical study around the use
of the Octante based on the alliance between History of Mathematics and Digital
Technologies for teacher training for the production of a EP. For this, we used a
methodological approach that is characterized by qualitative research, with
bibliographic and documentary procedures and also experimental. To clarify, a survey
of data was carried out on the Octante and the Hadley brothers, with the intention of
contextualizing the period in which the instrument was developed and understanding
the mathematical knowledge behind its use. To this end, bibliographic and
documentary data were used in order to catalog the sources and carry out a historical-
mathematical study. From this characterization, an Educational Product was produced,
which sought to enable the understanding of the influences of the Hadley brothers and
The Royal Society in the development of the Octant, as well as to understand how the
double reflection works, which depends on the structure of the instrument and
knowledge of a mathematical nature to happen, allowing angles and distances to be
taken and to direct navigation. In addition, in an experimental procedure, the
application of the Educational Product was carried out in a class of Mathematics
Undergraduates. During the application in the initial training of teachers, it was possible
to perceive some points that could be improved in the EP, such as typing errors and
reformulation of the questions for better understanding, as well as the possible
relationships that arise from the alliance between HM and DT with connections for the
use of the Octant Reflexivo instrument, thus validating and refining it. Furthermore,
data extracted from instruments such as questionnaires, field diaries, photos and
others showed us that the undergraduate students perceived a possibility of using HM

in conjunction with DT; understood that the construction and manipulation of the Digital



Octante allowed the mobilization of concepts such as point, line, semi-line, relationship
between internal and external angles of triangles, bisectors, perpendicular lines, and
others; they also indicated that the EP can be used in undergraduate, basic education;
among other points that we consider the results of this research. Thus, this study
sought to contribute to the initial training of teachers, as well as to research within the

scope of the alliance between HM and DT and the use of Mathematical Instruments.

Keywords: Reflective Octant, Knowledge of geometric nature; History of Mathematics;
Digital Technologies; Initial teacher training.
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1 INTRODUCAO

Essa dissertacdo é fruto de uma pesquisa vinculada ao Programa de POs-
graduacdo no Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGCENM) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), relacionada a linha de
pesquisa Ensino e Aprendizagem de Ciéncias Naturais e Matematica. Além disso, é
desdobramento de um trabalho de iniciacdo cientifica (IC), realizado pela autora,
sobre a alianca entre Historia da Matematica (HM) e Tecnologias Digitais (TD), entre
0s anos de 2018 e 2021.

Durante a realizacéo das pesquisas de IC?, houve o desenvolvimento do aporte
ao fomento da alianca entre HM e TD. Esta é concebida por Sousa (2023) como uma
tendéncia que alia a Historia da Matemética e as Tecnologias Digitais num processo
que da evidéncia a ambas. Mais detalhes sdo apresentados no capitulo 2 desta
dissertacéo.

Nas investigacfes de IC, foram estudadas dissertacdes de mestrado que
fizeram uso da referida alianca e, mais ainda, também houve a produgédo e
alimentacdo de uma linha do tempo? online focada na histéria da geometria,
abordando estudiosos que fizeram contribuicdes na area, com énfase, no periodo em
gue viveram, trazendo ainda um pequeno topico sobre estudos desenvolvidos por
eles, juntamente com o nome de suas obras sobre geometria e onde podiam ser
encontradas?.

Ainda no periodo da IC, a autora deste estudo teve a oportunidade de participar
do Grupo de Pesquisa em Educacéo e Historia da Matematica Junior (GPEHM Jr.),
destinado para pessoas que estdo iniciando no campo da pesquisa em Educagéao e

Histéria da Matematica, sendo um grupo vinculado ao GPEHM“. No cenario de

1 As referidas pesquisas de IC eram vinculadas ao projeto de pesquisa Conexdes Potenciais entre
Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicacéo, realizadas sob
coordenacao da Professora Doutora Giselle Costa de Sousa, orientadora dessa dissertagéo.

2 Link de acesso a linha do tempo na plataforma Timetoast Timeline:
https://www.timetoast.com/timelines/2451093

3 A citar: Gomes e Sousa (2021a) e Gomes e Sousa (2021b).

4 Grupo de Pesquisa em Educagéo e Historia da Matematica responsavel por desenvolver pesquisas e
eventos na area da Educacao e Historia da Matematica.
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pesquisas desenvolvidas pelo grupo, ha a producédo de trabalhos sobre o uso de
Instrumentos Matematicos na formacéo de professores®.

Dessa forma, associando-se ao que se estava investigando com a alianga, viu-
se a possibilidade de pesquisar o trabalho de um dos estudiosos catalogados, durante
a producdo da linha do tempo da geometria, com um olhar para o instrumento
cientifico pensado por ele e por seus irmaos. O estudioso em questao € John Hadley
(1682-1744) e os seus irmaos sdo George Hadley (1685-1768) e Henry Hadley (1697-
1771). Os irmdos Hadley foram praticantes matematicos® que desenvolveram um
instrumento, denominado Octante Reflexivo, capaz de encontrar a distancia angular
entre o horizonte e um astro ou entre dois astros por meio da dupla reflexdo entre
espelhos de no maximo 90°. Em seu contexto de producao, a finalidade desta funcéo
do Octante era auxiliar a navegacao.

Observamos ainda, a partir de um levantamento realizado em repositorios
como Google Académico e banco de Teses e Dissertacbes da CAPES e ainda de
sites de instituicbes federias e estaduais, que haviam poucos estudos voltados para
instrumentos a partir da exploragéo de tecnologias digitais, um exemplo nesta direcao
sdo as pesquisas desenvolvidas por Oliveira (2023) e Pereira, Batista e Oliveira
(2021), que propdem a utilizacdo do instrumento balestilha no meio digital.

Portanto, diante deste percurso cientifico e frente as possibilidades
vislumbradas com o trabalho de John Hadley e seus irméos, com o Octante, surge a
seguinte questao-foco: Como a alianca entre HM e TD pode contribuir com a
producédo/elaboracdo do Produto Educacional, Octante Reflexivo, para formacéo de
professores de matematica acerca do ensino de geometria?

A fim de respondé-la, a presente pesquisa tem por objetivo desenvolver um
estudo historico-matematico em torno do uso do Octante fundamentado na alianca
entre Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais para formacao de professores de
matematica para a producdo de um PE.

Para isto, temos como objetivos especificos:

e Apontar encaminhamentos para da alianga entre Histéria da Matematica

e Tecnologias Digitais a partir do uso do instrumento Octante Reflexivo;

5 A exemplo de Silva, Pereira e Batista (2021), Batista e Pereira (2018), Lima, Soares, Alves e Pereira
(2022), Ribeiro e Oliveira (2022), e entre outros.
6 Estudiosos ou artesdes que faziam uso das matematicas, que seria o uso de conhecimentos de
natureza matematica em diversas éareas conhecidas hoje como astronomia, geografia, fisica,
engenharia, e entre outras (Saito, 2014).
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e Conhecer aspectos contextuais, documentais e matematicos em torno
do Octante de Hadley no século XVIII;

e Criar um Produto Educacional (PE) pautado na manipulagdo do Octante
Reflexivo para o ensino de conhecimentos geométricos;

e Aplicar o PE em uma turma com discentes do curso de Licenciatura em
Matemética, no semestre de 2024.1, na UFRN,;

¢ Refinar o material produzido com base na experiéncia vivenciada com
os discentes em formacéao inicial.

Com este anseio utiizamos a metodologia qualitativa com aspectos
bibliograficos, documentais e experimentais, apresentada com mais detalhes na
subsecéao 2.4 do capitulo 2, para reunir o material necessario sobre os irmaos Hadley
e o0 Octante Reflexivo e entender o contexto no qual se insere o instrumento, criando
possibilidades de conexdes com o ensino da geometria por meio da alianga entre
Historia da Matematica e Tecnologias Digitais e 0 uso de instrumentos para 0 ensino.

Diante da aspiracdo supracitada, essa dissertacdo se estrutura em cinco
capitulos. O primeiro deles € a presente introducdo, que apresenta a motivagao por
trds da pesquisa, bem como a questdo foco, os objetivos e a metodologia utilizada,
trazendo ainda um panorama geral deste texto dissertativo. A fundamentacao
caracteriza o segundo capitulo, determinando o aporte tedrico-metodoldgico para a
producdo deste trabalho, bem como as conexdes feitas entre a aliangca e o uso de
Instrumentos Matematicos.

O terceiro capitulo refere-se ao estudo histérico-matematico em torno do
instrumento, que apresenta o contexto histérico, cientifico e social em que viveram os
irmaos Hadley e como era utilizado o Octante Reflexivo, bem como as propriedades
e 0s conhecimentos mobilizados no seu uso.

O quarto capitulo se dedica a descrever a producéo e as escolhas feitas para
o Produto Educacional, explicando seus elementos e a experiéncia de sua aplicacao
gue culminou em reflexdes e refinamentos.

Por fim, no quinto capitulo sdo realizadas as consideragdes finais do trabalho
dissertativo, apresentando as conclusbes feitas, 0s possiveis ajustes e
desdobramentos futuros. A partir dessa introducao sobre a dissertacdo, partimos para

a fundamentacédo desta pesquisa, conforme capitulo que segue.
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2 FUNDAMENTACAO

Neste capitulo, iremos apresentar a fundamentacao que respalda este trabalho,
que se sustenta no uso da alianca entre Historia da Matematica (HM) e Tecnologias
Digitais (TD). Considerando também que iremos dar enfoque no uso de instrumentos
em sala de aula, por meio da alianca, para a formacéao inicial de professores, trazemos
aqui fundamentacdo relativa ao uso de instrumentos e formacao de professores.

Além disso, abordamos a fundamentacao desta pesquisa no que se referem
aos aspectos metodoldgicos de execucao da investigacao inquirida. Desta maneira, o
capitulo foi separado em quatro se¢des, nas quais abordaremos sobre a alianca entre
HM e TD, Instrumentos Matematicos, Formacao de Professores e a Fundamentacao

metodolégica da pesquisa.

2.1 Sobre a alianca entre Historia da Matematica e Tecnologias Digitais

A alianca entre Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais € uma tendéncia
que vem se desenvolvendo no ambito da Educagdo Matematica. Nesta secao,
apresentaremos a fundamentacédo que embasa a pesquisa no que se diz respeito a
referida alianca. Segundo Sousa (2020), as pesquisas referentes a alianca entre
Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais comegaram com um projeto intitulado
Conexbes Potenciais entre Histéria da Matematica e TDIC, coordenado pela
Professora Doutora Giselle Costa de Sousa, docente do departamento de matematica
da UFRN.

Sousa (2023, p. 5) define a alianca entre Historia da Matemética e Tecnologias
Digitais como “uma tendéncia em Educagéo Matematica em desenvolvimento que alia
Historia da Matematica e Tecnologias num processo uno de conexao que da evidéncia
a ambas as tendéncias”. Ou seja, € um processo que lanca mao dos argumentos
favoraveis ao uso da Historia da Matematica e ao uso de Tecnologias Digitais
buscando apoio dessas duas tendéncias para potencializar para o ensino da
matemaética.

Por meio de um levantamento bibliografico realizado em Anais de eventos
nacionais e internacionais, Costa e Sousa (2018) delimitaram parametros que
apareciam frequentemente em trabalhos que apresentavam a alianca entre Historia
da Matematica e Tecnologias Digitais. Dessa forma, foram delimitados os seguintes

parametros: 0 aspecto metodolégico mais usado nos trabalhos estudados apontou
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para a pesquisa qualitativa do tipo bibliografica; o parametro tema mais frequente que
revelou ser Geometria; o parametro software mais utilizado indicou o0 GeoGebra e 0
parametro cunho educacional sinalizou para produtos educacionais do tipo
sequéncias didéticas, de atividades ou tarefas. Vale salientar que Costa e Sousa
(2018) também deixam claro que nao é obrigatdrio seguir esses parametros para ter
um trabalho na ética da alianca, visto que pode haver variacdes, de modo que tais
parametros foram definidos pela frequéncia em que apareciam no levantamento.
Levando em conta que a alianca é uma tendéncia em Educacao Matemética
em desenvolvimento, vale ressaltar que as conexdes entre tendéncias propostas vém
se moldando a medida que a propria alianca vai se constituindo. Deste modo, Sousa
(2020) coloca que houve uma alianca inicial, que conectou Histdria da Matemética e
Tecnologias Digitais por meio da Investigacdo Matematica. Contudo, esta alianca

inicial se amplia em aliancas, conforme podemos notar na Figura 1 adiante.

Figura 1 - Aliancas entre HM e TD

Historia da Tecnologias

Matematica Digitais

Outras

conexoes

Fonte: Sousa (2023, p. 5).

Segundo Sousa (2023), a alian¢ca promove também a possibilidade de outras
conexdes, que se integram ao par inicial de tendéncias, Histéria da Matematica e
Tecnologias Digitais, uma delas € por meio do uso da Investigacdo Matematica, como
ja sinalizado, mas outras ligacfes, ndo necessariamente com outras tendéncias,
podem emergir, a exemplo da alianca entre Historia da Matematica e Tecnologias
Digitais a partir do uso das histérias em quadrinhos no ensino’. Deste modo, séo

" Felipe (2023).
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caracterizadas as aliancas entre HM e TD. No presente trabalho, buscamos aliar a
Histéria da Matemaética e Tecnologias Digitais, com enfoque no contexto e narrativa
histérica do uso de um instrumento matematico na formagéo de professores.

Particularmente estudamos o instrumento conhecido como Octante Reflexivo,
que é explorado por meio do uso do software GeoGebra®, de modo a mobilizar
conhecimentos cientificos, particularmente de natureza matematica/geométricos. Vale
ressaltar que a escolha pelo GeoGebra se fundamenta no parametro software
recorrente da alianga, bem como, a escolha do instrumento Octante se sustenta no
parametro tema Geometria, tendo em vista a natureza dos conhecimentos
matematicos mobilizados em seu estudo histérico-matematico, conforme veremos
com mais detalhes no capitulo 3 desta dissertacao.

De acordo com Sousa (2020), além da definicho e dos parametros
constituintes, a alianca é composta por dois itens fundamentais, séo eles: atividades-
histéricas-com-tecnologias e investigacao-histérica-com-tecnologia. Esclarecendo, a
alianca entre Historia da Matemética e Tecnologias Digitais pode se concretizar via o
que concebe como atividades-historicas-com-tecnologias num processo de
investigacao-historica-com-tecnologia.

Assim, as atividades-histéricas-com-tecnologias sédo atividades/tarefas que
estudam problemas historicos investigados utilizando tecnologias digitais (Sousa;
Gomes, 2020). Num coletivo que atende o parametro cunho educacional da alianca,
essas atividades podem compor uma sequéncia didatica. De fato, na presente
pesquisa dissertativa, ansiamos pela elaboracdo de um Produto Educacional, neste
caso, atendendo a mais esse parametro da alian¢a, de forma que tal Produto é
concebido como um caderno de atividades no formato de sequéncia didatica. Uma
sequéncia didatica € uma maneira de organizacédo de atividades de acordo com a
selecéo de temas para uma determinada area ou nucleo tematico (Araudjo, 2013).

J& a investigagao-histdrica-com-tecnologia consiste num processo de pesquisa
e execucao/exploracdo das atividades-histéricas-com-tecnologia e que prevé fases.
Neste sentido, a investigacao-histérica-com-tecnologia aparece no momento em que
se concebe e aplicam as atividades. Realmente, baseada na Investigacdo Mateméatica

de Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), inicialmente temos uma introdug&o ao tema, em

8 Software dindmico que retine possibilidades de trabalhar com geometria, algebra, gréaficos, planilhas,
estatisticas e variados céalculos (Hohenwarter, 2016).
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seguida o processo de exploracdo do mesmo (que no caso da investigacao-historica-
com-tecnologia deve ocorrer acionado pela historia com apoio de tecnologia) e por fim
um momento de avaliacdo e socializacdo do que foi investigado (que também pode
acontecer com apoio das Tecnologias Digitais).

Na proposta de contemplar este processo de investigacdo-histérica-com-
tecnologia, as atividades-histéricas-com-tecnologias precisam ser constituidas por
elementos essenciais, conforme indica o Quadro 1 que segue.

Quadro 1: Elementos fundamentais das atividades-historicas-com-tecnologias

Elementos Fundamentais
Elementos pré- | Informagdes basicas | Desenvolvimento Avaliacao
textuais da atividade
Capa Titulo/Objetivo Textos Producbes de

exploratorios relatorios

Sumaério Conhecimentos prévios Perguntas Debates
reflexivas reflexivos
Apresentacao Cronograma/Recursos Recortes Dinamicas

Recomendacbes ao histéricos
professor/Procedimentos

Fonte: Adaptado de Sousa (2020, p. 50-51)

No Quadro 1, podemos ver os elementos fundamentais para a producdo de
uma atividade-historica-com-tecnologia, entretanto, Sousa (2020) salienta, que essa
€ apenas uma recomendacdo de estrutura e que esses elementos podem sofrer
alteracdes dependendo da natureza do trabalho, objetivos e publico.

Nesta dissertacdo, como ja colocado, o Produto Educacional sera caracterizado
como uma sequéncia didatica, incorporando o uso do Octante Reflexivo no formato
digital de um simulador®. Assim, na ética da alianca entre Histéria da Matematica e
Tecnologias Digitais, esta sequéncia didatica sera caracterizada como uma atividade-
histéria-com-tecnologia.

A proposta € produzir uma sequéncia didatica que apresente problemas
historicos que possam ser explorados utilizando as propriedades do Octante Reflexivo

por meio de uma construcéo usando a ideia da alianca entre Historia da Matematica

99 Segundo Clark, Nelson, Sengupta e D'Angelo (2009, p.4, tradugdo nossa), “simuladores digitais sdo
modelos computacionais de situacdes reais ou hipotéticas de fenbmenos que permitem os usuarios
explorar as implicagdes da manipulagdo ou modificagdo os parametros”.
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e Tecnologia Digital. Portanto, considerando o0s conhecimentos de natureza
geomeétricos mobilizados pelo instrumento (advindos do estudo historico-matematico
do capitulo 3), seréo trabalhados problemas envolvendo angulos complementares e
suplementares, triangulos, angulos internos, bissetrizes e retas concorrentes e
perpendiculares.

Apoiando-se no que foi exposto anteriormente, agora partiremos para a
fundamentacao sobre o uso de Instrumento no ensino, interligando com a alianca
entre Histéria da Matemética e Tecnologias Digitais, culminando no ensino de
Geometria.

2.2 Sobre uso do Instrumento no ensino

O uso de instrumentos em sala de aula € uma area de estudo que vem sendo
explorada devido suas possibilidades de entender diversos conhecimentos por eles
acionados. Saito (2016, p. 4) define instrumentos matematicos como sendo: “uma
ferramenta ou aparato utilizado em laboratério para realizar observagbes e
experimentos; ou ainda, como uma ferramenta que nos permite medir comprimento,
peso, e outros fendmenos naturais, tais como pressao, temperatura, forga, etc”. Ou
seja, os referidos instrumentos constituem recursos que podem mobilizar diversos
conceitos, como o0s de natureza matematica, fisica, astronémica, geogréfica, e entre
outras e tem bastante potencial no ensino, sobretudo em praticas investigativas
exploratorias (por meio de simuladores por exemplo) como no caso dos experimentos
a gue se submeteram originalmente.

Além disso, Liba Taub (2009) traz que esses instrumentos néao
necessariamente foram utilizados por um cientista ou para o ensino de ciéncias, mas
eram utilizados para interesses comerciais e dependiam de conceitos cientificos para
o seu funcionamento. Alguns exemplos desses instrumentos sdo: o astrolabio nautico,
a balestilha, octante reflexivo, o sextante, o quadrante, baculo de Petrus Ramus (1515-
1572), duas réguas para célculos, e outros.

Dos instrumentos citados anteriormente, todos eram utilizados para calcular a
distancias, porém, o baculo de Petrus Ramus e as duas réguas para calculos eram,

geralmente, utilizados em terra, enquanto o astrolabio nautico, a balestilha, o octante,
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0 sextante e o quadrante eram utilizados em alto mar, durante a navegacéo'°.
Segundo Turner (1980), esses instrumentos, elaborados para o uso na navegacao,
tinham a finalidade de encontrar altitudes para facilitar a localizagcdo durante as
viagens maritimas.

Particularmente, o octante e o sextante utilizavam do mesmo principio de
reflexdo de espelhos, chamados por Liba Taub (2009) de instrumentos 6ticos,
explicado com mais detalhes no capitulo 4. Entretanto, a diferenca entre esses dois é
que possuiam arcos com tamanhos diferentes, e, além disso, 0 sextante também
possuia uma luneta equipada em sua estrutura, como mostra na Figura 2.

Figura 2 - O Sextante e o Octante

Sextante Octante

Pz

Fonte: Guillemin (1882, s.p. ) Fonte: G. Hadley (1734, s.p.)

Fonte: Acervo da autora (2024).

Nesse interim, ha diversas pesquisas que vem realizando a transposicao
didatica do objeto historico/instrumento para uso no ambiente escolar/académico
sendo feitas voltadas para uso de instrumentos na formacdo de professores de
matematica. Dentre tais estudos, que inclusive realizados com alguns dos
instrumentos citados anteriormente, podemos destacar Batista e Pereira (2017),
Batista (2023), Pereira e Saito (2019), Oliveira (2023), Alencar e Pereira (2022), Lima,
Soares, Alves e Pereira (2021), e entre outros. Nos limitamos a comentar a trés dos
trabalhos: Batista (2023), Pereira e Saito (2019) e Oliveira (2023).

10 Como dito, todos os instrumentos citados eram utilizados para encontrar distancias. Para mais
informacdes sobre os instrumentos, ver: Batista e Pereira (2017), Pereira e Saito (2019), Alencar e
Pereira (2022), e Lima, Soares, Alves e Pereira (2021).
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O estudo realizado por Batista (2023) aborda a mobilizacdo de conceitos de
natureza geomeétrica a partir do uso do instrumento conhecido por balestilha. Durante
o desenvolvimento do trabalho, nota-se que foi realizado em um curso de extensao
universitaria e, além de apresentar a balestilha e o que trabalha, as autoras tiveram
também a preocupacdo de fazer com que os participantes entendessem o contexto
histérico no qual foi usado o instrumento, por meio de aulas sobre a matematica no
século XV e XVI e a navegacdo, além de outros tépicos que consideraram
importantes.

Ja a pesquisa feita por Pereira e Saito (2019) trata da reconstrucéo do Baculo
de Petrus Ramus (1515-1572) a luz da interface entre Histéria da Matematica e
Ensino. O estudo teve o objetivo de identificar, na leitura de um tratado escrito por
Petrus Ramus sobre a construcdo e utilizacdo do baculo, possiveis elementos que
auxiliassem no ensino da matematica baseados nos conhecimentos mobilizados
durante o uso do instrumento.

Um exemplo de trabalhos voltados para a utilizacdo de instrumentos
matematicos no meio digital sdo as pesquisas desenvolvidas por Pereira, Batista e
Oliveira (2021) e Oliveira (2023). Nestes trabalhos, na ¢tica da alianca entre Historia
da Matematica e Tecnologias Digitais por meio da Investigacdo Matematica, proposta
por Sousa (2020), foi feita a utilizacdo do software GeoGebra para simular o uso do
instrumento balestilha, em sua verséo digital, submetida a transposic¢ao didatica de
seus elementos e funcionalidades, onde € possivel encontrar a distancia entre o
horizonte e um astro ou entre dois astros por meio de uma manipulacao digital do

instrumento, como é mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Medicdo entre o astro e a linha do horizonte a partir de um simulador da

balestilha no GeoGebra
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Fonte: Pereira, Batista e Oliveira (2021, p.13)
Segundo Saito (2014), a exploracdo dos instrumentos por meio de propostas

gue tratem além do contelldo matematico, mas também o contetdo histérico, social,
econdmico e cultural de uma determinada época, fornece ao aluno um conjunto de
relacbes que auxiliam na construcdo do conhecimento. Ou seja, ao manipular esses
instrumentos, acionando o contexto historico e/ou social, é possivel explorar diversas
areas do conhecimento com finalidades didaticas, sendo, nesta pesquisa, para o
ensino da matemética.

De tal modo, a proposta da presente pesquisa serd trazer diferentes
conhecimentos mobilizados no uso do Octante Reflexivo, que foi um instrumento
pensado por John Hadley (1682-1744), juntamente com 0s seus irmaos, George
Hadley (1685-1768) e Henry Hadley (1697-1771) no século XVII. O instrumento, assim
como os instrumentos de navegacao da época, era utilizado para encontrar a altura
do sol ou de outros astros em relacao ao horizonte, ou seja, a altitude desses astros.
Vale salientar que, quando falamos da altura, estamos nos referindo a distancia
angular entre os astros.

Ressaltamos que, em nosso caso, ndo houve uma reconstru¢cdo de maneira
fisica do Octante Reflexivo previamente, mas, adotamos o diferencial de fazer a
reconstrucao diretamente no software GeoGebra (simulador), pois, diferentemente
dos instrumentos reconstruidos com fins didaticos, citados anteriormente, o Octante é
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um instrumento de reflexdo, ou seja, precisariamos de uma precisdo muito maior em
relacdo aos seus espelhos e, além disso, de materiais mais diferenciados para nao
empenar o instrumento. Em relacdo a isto, Saito (2014) ressalta que, ao tentar
reconstruir o instrumento, ndo necessariamente temos a intencédo de reconstruir o
processo histérico em torno do instrumento, apenas (re)significar os conhecimentos
mobilizados por ele.

Dias e Saito (2011, p. 6) afirmam que, “[...] a mobilizacdo de conceitos na
atividade pode proporcionar a reflexdo do conhecimento sintetizado no proprio
instrumento, diferente de outras abordagens didaticas com instrumento que visam
somente o uso”. Ou seja, nesse processo de uso do Octante Reflexivo, dentre os
conhecimentos geométricos mobilizados, temos o0s angulos complementares e
suplementares, triangulos, angulos internos e externos e unidades de medida de
angulos, e desenvolver, por meio de um contexto histérico, os conceitos em sala de
aula.

Portanto, a utilizacdo do instrumento matematico em sala de aula nédo sera
apenas para entender como funciona o seu uso, mas sim, para além disso, perceber
como o instrumento era utilizado entre os séculos XVII e XVIII, quais fatores
contribuiram para a utilizacdo deste instrumento em navegacdes, 0 contexto historico
em que foi utilizado, que conhecimentos permitem sua funcionalidade e sao
mobilizados em sua elaboracéo e uso, entre outros aspectos.

Além disso, sobre trabalhos com o enfoque para o uso de instrumentos em sala
de aula, Pereira e Saito (2018, p.119) apontam que este tipo de pesquisa esta em
expansao, principalmente voltados para o uso didatico na formagéo de professores.
Considerando que a proposta da presente pesquisa é voltada para a formacéo de
professores, seguiremos para a proxima secdo do capitulo, apresentando

embasamento tedrico sobre a formacao de professores de matematica.

2.3 Sobre a formacgéao de professores

Na presente secdo, iremos abordar um pouco mais sobre a formacédo dos
professores de matematica. Para D’ Ambrosio (1993, p. 38) “dificilmente um professor
de matemética formado em um programa tradicional estara preparado para enfrentar
os desafios das modernas propostas curriculares”. Além disso, 0 mesmo autor

também diz que, na maioria das vezes, professores ensinam da maneira que os foi
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ensinado. Ou seja, € necessario que professores em formacdo, seja inicial ou
continuada, tenham acesso a atividades, cursos e oficinas que abordem um lado néo
tradicional do ensino da matematica, por meio de tendéncias da educacdo
matematica, como o uso de tecnologias digitais, atividades dinamicas, e entre outras.

A Resolugéo do Conselho Nacional de Educagéo (CNE/CP) n° 2/2015 (Brasil,
2015, p. 3), documento que discorre sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a formacé&o inicial em nivel superior para cursos de licenciatura e cursos de formacéo
pedagdgica, apresenta que, a formacdo de professores, inicial e continuada, é
destinada para a preparacdo e desenvolvimento do professor enquanto profissional
da educacédo e sua funcdo no ensino, assegurando a producédo e construcdo do
conhecimento de criancas, jovens e adultos na sociedade. Dessa maneira, vé-se a
necessidade de inserir no curriculo do professor de matematica, um processo de
formacao didatica, baseando-se em estudos ja efetivados ou em construcdo que
auxiliem o futuro professor ou o professor ja formado na sua atuacdo como docente.

Além disso, a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de Professores
da Educacédo Béasica (BNC-Formacao) apresenta orientacfes para cursos/praticas
voltadas para a formacéo de professores de todas as areas, dentre eles, destacamos:
1. Compromisso com metodologias de dindmicas inovadoras que propiciem ao
professor uma aprendizagem significativa alinhadas com a BNCC; 2. Emprego
pedagdgico de recursos digitais para a utilizacdo tanto dentro da sala de aula como
fora dela; e 3. Compromisso com a educacédo dos professores em formacao, focando
na constituicdo de conhecimentos, competéncias, habilidades, valores e formas de
conduta que valorizem e respeitem a pluralidade e diversidade de ideias e concepcgoes
pedagdgicas (Brasil, 2019).

Considerando o exposto sobre a formacdo de professores, a aplicacdo de
nosso PE (procedimento experimental da pesquisa) sera realizada em uma disciplina
ofertada no curso de Licenciatura da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
O Projeto Pedagogico do Curso de Matematica Licenciatura — PCC (UFRN, 2013)
apresenta que, durante a formacao de futuros professores de matematica dentro do
curso, os alunos devem receber uma formacdo abrangente, tendo acesso aos
avancos dentro do ambito do ensino da matematica, quando possivel, também

fazendo intercambios com outras areas do conhecimentol!.

11 A exemplo da fisica, quimica, biologia, engenharia, informatica, e entre outras.
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Além disso, também cita que o perfil do formando deste curso deve ter um
dominio quanto a diversidade de metodologias didatico-pedagogicas, ou seja, as
tradicionais, néo tradicionais e as que ainda se encontram em constru¢cdo. Assim, o
resultado desta pesquisa, mais precisamente o Produto Educacional, além de
abranger uma metodologia nao tradicional, ainda € respaldado em uma tendéncia que
se encontra em construcdo: a alianca entre Histéria da Matematica e Tecnologias
Digitais e, com contribui¢cdes para sua ampliacdo quando busca conexao da alianca
com uso de Instrumentos Matematicos no ensino da matematica.

A turma na qual nos referimos anteriormente é a Didatica da Matematica I,
com codigo MAT1516, ofertada pelo Departamento de Matematica da UFRN. Na
ementa da disciplina no qual foi realizada a aplicacdo da sequéncia didatica, um dos
eixos que devem ser abordados é a aplicacdo das tendéncias em educacdo
Matematica na sala de aula que condiz com a intencéo de uma das fundamentacdes
gue respaldam o nosso Produto Educacional, a alianca entre essas duas tendéncias
HM e TD.

Abordar a alianca entre a Histéria da Matematica e as Tecnologias Digitais por
meio de instrumentos pode auxiliar de diversas formas na formacgéo de professores,
pois, além de entender o contetdo matematico, almeja-se que o futuro professor tenha
formacao suficiente para manejar aulas com Historia da Matemética e Tecnologias
Digitais, a exemplo do que aponta Oliveira (2023), ao trabalhar com a alianca das duas
tendéncias a partir do uso do simulador do instrumento Balestilha.

A partir do que foi exposto sobre a fundamentacdo que respalda a nossa
pesquisa, na proxima secao, apresentamos a metodologia utilizada no decorrer da
pesquisa e na producéo e aplicacdo do Produto Educacional, de modo que partimos

dos fundamentos tedricos para os metodoldgicos da pesquisa.

2.4 Sobre fundamentacdo metodoldgica

Nesta Ultima secdo deste capitulo, iremos apresentar a caracterizacdo
metodoldgica utilizada durante o caminhar da pesquisa. Como jA mencionado, a
presente pesquisa faz o uso de uma abordagem qualitativa por meio de procedimentos
bibliograficos e documentais associando ainda elementos de pesquisa experimental

em sua aplicacédo prética.

29



Para Neves (1996, p.1), na pesquisa qualitativa, é possivel fazer o
levantamento de dados descritivos por meio do contato direto entre o pesquisador e 0
objeto de estudo. Ou seja, ao utilizar de uma abordagem qualitativa, € possivel ter
uma analise a partir da perspectiva do pesquisador e do seu estudo em cima do objeto
estudado, indo além de apenas coletar dados qualitativos. Nessa 6tica, 0 presente
estudo utiliza de uma metodologia qualitativa para entender os conhecimentos de
natureza geométrica mobilizados durante o uso do Octante Reflexivo, abordando tais
conhecimentos em um Produto Educacional voltado para o ensino de geometria na
formacao de professores.

Neste intuito, utilizamos de procedimento bibliografico, que, segundo Severino
(2010, p.122) é aquele

gue se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos impressos com livros,
artigos, teses, etc. Utiliza-se de dados ou de categorias teoricas
ja trabalhados por outros pesquisadores e devidamente
registrados.

Nesta perspectiva, foi realizado um levantamento de materiais, incluindo livros,

artigos, videos, imagens, e outros dados oriundos de bibliografias que pudessem ter
alguma relacdo com o Octante Reflexivo e/ou com os irmaos Hadley. Para isso,
realizamos um levantamento!? em bibliotecas online'3, sites de busca, periédicos e
plataformas de video e imagem, tanto nacionais quanto internacionais. Todos 0s
materiais levantados nesta pesquisa sao mostrados com mais detalhes no capitulo 3
desta dissertacéo, onde foram separados em categorias, com descri¢coes e reflexdes
sobre seu conteudo.

Durante o levantamento destes materiais e dos estudos feitos com ele, as
referéncias nos levaram a trés documentos produzidos pelos irméaos Hadley. A partir
dai, entramos no procedimento de pesquisa documental, para estudar e entender o
conteudo dos documentos e encontrar possiveis elementos que auxiliassem no ensino
de geometria na formacao de professores.

Segundo Oliveira (2007), o procedimento de pesquisa documental é
caracterizado pelo levantamento de dados e informa¢gdes em documentos que nao

receberam um tratamento cientifico, ou seja, documentos nos quais nao foi realizada

2 Durante as buscas, utilizamos as seguintes palavras chaves: Octante Reflexivo, Octante Reflexive,
Hadley’s quadrante, John Hadley, George Hadley, Henry Hadley, Hadley’s Brothers, instruments.
13 A exemplo de: Biblioteca Britanica, Biblioteca Nacional de Portugal, Journal Storage, The Royal
Society Publish, Biblioteca Gallica, Biblioteca Nacional da Franga, e entre outras.
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uma analise ou estudo aprofundado, podendo livros, artigos, tratados, imagens,
gravacdes de video e audio, e entre outros.

Dos documentos encontrados temos: 1. The Description of a new instrument
for taking angles, artigo publicado em 1731, por John Hadley; 2. An Account of
Observations Made on Board the Chatham-Yacht, August 30th and 31st, and
September 1st, 1732, in Pursuance of an Order Made by the Right Honourable the
Lords Commissioners of the Admiralty, for the Trial of an Instrument for Taking Angles,
artigo publicado em 1732 por John Hadley; e 3. A description of a new instrument for
taking the latitude or Other altitudes at sea. With Directions for its use, livro publicado
em 1734 por George Hadley. Os dados coletados desta pesquisa documental estdo
todos descritos no capitulo 3 desta dissertacédo, separados por subsecao.

Depois da investigacao realizada a partir do material bibliogréafico reunido e os
estudos a partir dos documentos encontrados, partimos para a producéo e aplicacao
do Produto Educacional, que consiste em uma sequéncia didatica, mais
especificamente, um caderno de atividades. A aplicacao foi realizada numa turma de
formacdo inicial de professores e, para isto, fizemos 0 uso da pesquisa experimental.

De acordo com De Luneta e Guerra (2023), a pesquisa experimental é
entendida como uma participacao direta do pesquisador na intencdo de entender um
fendbmeno a partir de duas ou mais variaveis. Ou seja, na pesquisa experimental, o
pesquisador atua como um agente ativo e ndo apenas como um observador. Para
este estudo, utilizaremos a pesquisa experimental afim de ver a relacdo entre os
participantes desta e o Produto Educacional observando como o0s participantes
interagem com a sequéncia didatica. Dessa forma, durante e depois da aplicacao,
com os resultados obtidos, podemos validar e melhorar o PE.

Considerando o0s aportes tedricos e metodologicos desta dissertacao,
seguimos no préximo capitulo com a realizacdo de estudo histérico-matematico, que
aciona tanto elementos da pesquisa bibliografica quanto documental, sustentado
pelos principios de uma metodologia qualitativa, cujos resultados serdo usados no
capitulo 4 que tratara da concepc¢éao de nosso Produto Educacional, bem como, sobre

sua aplicacéo, onde serdo evidenciados procedimentos da pesquisa experimental.
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3 CONTRIBUICOES DOS IRMAOS HADLEY PARA O USO DO OCTANTE
REFLEXIVO NA NAVEGACAO NOS SECULOS XVII E XVIII

Neste capitulo, separado em trés secdes, apresentaremos um estudo historico-
matematico em torno do instrumento Octante Reflexivo dos irm&os Hadley. Para tanto,
adotamos abordagem de pesquisa com procedimentos bibliograficos e documentais,
0S quais sao tratados ao longo das secoes.

Assim, a primeira se¢ao € constituida pelo levantamento bibliografico feito em
torno do objeto histérico que corresponde ao objeto de pesquisa (uso do Octante
Reflexivo) classificando as bibliografias em trés categorias relevantes e chegando aos
documentos que tratam do referido objeto.

J& a segunda secdo é composta da apreciacdo dos documentos encontrados,
a partir do levantamento feito na primeira se¢cdo, de modo que mostramos sua
estrutura e contetado em geral, dando inicio ao estudo histérico-matematico proposto.

Por fim, a terceira secdo consiste nas ponderacdes acerca do uso do Octante
Reflexivo por meio dos documentos investigados em confronto com as bibliografias,
finalizando o estudo histérico-matematico cujos resultados sdo levados para

elaboracdo do PE no préximo capitulo deste texto dissertativo.

3.1 Fontes bibliograficas em torno do objeto de pesquisa
Para o desenvolvimento desta etapa da pesquisa, organizamos o levantamento
bibliografico feito em trés categorias:
e 12 categoria: Fontes sobre os irmaos Hadley;
e 22 categoria: Fontes sobre os trabalhos envolvendo o Octante Reflexivo;
e 32 categoria: Fontes sobre o contexto histérico em que foi desenvolvido
o Octante Reflexivo;

Nosso ponto de partida foi o Mactutor: History of Math!4, um site que apresenta
uma ordem cronoldégica com estudiosos de varias areas que tiveram participacdo na
Historia da Matematica. Para cada personagem ha um texto que contém um pouco
sobre sua biografia e referéncias relacionadas as informacdes apresentadas. Assim,
consultando no Mactutor sobre John Hadley (1682-1744), buscamos as primeiras
referéncias relativas a ele, seu contexto e producao, particularmente sobre o Octante
Reflexivo, isto €, procuramos um documento de autoria de Hadley que fale do Octante.

Link de acesso para o Mactutor: History of math: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
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A partir delas, utilizamos sites de buscas como o Google Livros e Google

Académico®®; sites e contatos de bibliotecas, como a Biblioteca Britanica e Biblioteca

Nacional da Francal®; e ainda sites de revistas e publicacées, como a revista da The

Royal Society e o JSTOR?'’ (Journal Storage). Como uma forma de organizar as

bibliografias reunidas no levantamento em torno do instrumento em estudo, foi feito o

Quadro 2.

Quadro 2 - Organizacao das fontes bibliograficas catalogadas para a pesquisa em

torno do Octante Reflexivo.

. Formato em | Onde podem ser
Categorias .
o a Nome do documento Ano Autor gue esta encontradas
de divisao
preservado
. . Link do Ebook:
Biographical account hitos://olay.aoodle
of John Hadley, Esq. bs.//pdy.doode.
V.P.R.S., the inventor S.P com/books/reader
of.th.e : u;drant and of 1835 Ri .al;d Ebook PId=ACOGIRsxXXs
e q ’ g UC&pg=GBS.PP1
Fontes his brothers George 8&hl=pt
and Henry Sel=pt
sobre os
irmaos Link do Ebook:
Hadley https://www.google
. .com.br/books/editi
H'TS’;?;ZC‘: tze 1955 Helgay C Ebook | on/The History of
P g the Telescope/K
AWwzHIDVKksC?hl
=pt-BR&gbpv=1
Link do Ebook:
https://play.google.
New and Complete LW com/books/reader
Epitome of Practical 1828 N.orié Ebook ?id=viQpAAAAYA
Font Navigation AJ&pg=GBS.PA17
ontes 4&hl=pt&g=octant
sobre os
trabalhos - - -
Biographical account Link do Ebook:
envolvendo
o Octante of John Hadley, Esq. https://play.google.
Reflexivo V.P.R.S., the inventor 1835 S.P. Ebook com/books/reader
of the quadrant, and of Rigaud ?2id=AC0G1RsxXs
his brothers George UC&pg=GBS.PP1
and Henry 8&hl=pt
History of Astronomy: John Link do Ebook:
An Encyclopedia 1997 Ebook https://books.googl
Lankford
e.com.br/books/ab

15 Link do Google Livros:

https://books.google.com.br/

https://scholar.google.com.br/?hl=pt.

e link do Google Académico:

16 |ink do site da Biblioteca Britanica: https://www.bl.uk/ e link do site da Biblioteca Nacional da Franca:

https://catalogue.bnf.fr/index.do

17 Link do site da revista da The Royal Society: https://royalsociety.org/journals/ e link do site da JSTOR:

https://www.jstor.org/.
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https://books.google.com.br/
https://scholar.google.com.br/?hl=pt
https://www.bl.uk/
https://catalogue.bnf.fr/index.do
https://royalsociety.org/journals/
https://www.jstor.org/

out/History of Astr
onomy.html?id=flz
MMe3VczkCé&redir
esc=y
Formato em Onde podem ser
Nome do documento Ano Autor que esta P
encontradas
preservado
. Link do video:
History of https://www.youtub
Animate It - Octant 2015 Science Video : Y "
Museum e.com/watch?v=iiC
Y94LMBVg
20150408 PredictionX . Link do video:
. Prediction https://www.youtub
MuseumofScilnstrume .
2017 X- Video e.com/watch?v=g
nts Octant Sextant ) .
Previews NaXKjvpNNA&t=2
Quadrant amyl
32s
The Mathematical Eva Disponivel para
Fontes Practr_uoners of 1966 G_errname PDE compra em sites
sobre o Hanoverian England Rimington de venda
I 1714-1840 Taylor
o The influence of the Link para o PDF:
histérico em .
ue foi Royal Observatory at http://coastalboatin
degenvolvi d Greenwich upon the A g.net/Resources/N
design of 17th and 1976 L PDF avigation/Celestial/
0 o Octante Stimson ) )
. 18th century angle- pix/StimsonNav.pd
Reflexivo L
measuring instruments f
at sea

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O Quadro 2 esta organizado de acordo com as categorias citadas
anteriormente, de modo que sua selecdo promoveu uma melhor organizagao entre as
referéncias que falavam sobre os irmdos Hadley*®, sobre o instrumento matematico,
Octante Reflexivo, e as que ndo necessariamente falam sobre nenhum dos dois, mas
auxiliam no entendimento sobre o periodo em que o instrumento foi produzido e
utilizado.

As fontes em cada categoria foram organizadas de maneira cronolégica em
relacdo ao seu ano de publicagdo. Além disso, também €& possivel perceber que, no
caso de Rigaud (1835), hd uma repeticdo de referéncia em mais de uma categoria, e
isso se da visto que a referéncia apresenta informacdes tanto sobre John Hadley

guanto sobre o Octante Reflexivo.

8 Embora inicialmente o Octante estivesse associado apenas ao nome de John Haldley, neste
momento da pesquisa, ja temos ideia que John Hadley teve auxilio de seus irmédos, George Hadley e
Henry Hadley, na elaboracéo e uso do Octante.
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Ao que diz respeito a primeira categoria, fontes sobre os irmaos Hadley, temos:
Rigaud (1835) e King (1955). No primeiro caso, € o livro Biographical account of John
Hadley, Esg. V.P.R.S., the inventor of the quadrant, and of his brothers George and
Henry (Relato sobre John Hadley, Esq. V. P. R. S.%°, o inventor do quadrante e seus
irmaos, George e Henry — Tradug&o nossa). Como o titulo ja diz, o livro é sobre uma
biografia de John Hadley e seus irmaos, George e Henry Hadley. Nesse livro, Rigaud
(1835) apresenta a trajetoria de vida dos irmaos Hadley, bem como sua arvore
genealdgica, além disso, traz estudos feitos por eles, profissées que seguiram na
época e um pouco sobre seus estudos e realizacoes.

No segundo caso, temos a obra de King (1966) que se refere a um livro que
apresenta um pouco da histéria do telescépio??, ndo apenas mostrando a construcéo
do instrumento em si, mas o desenvolvimento das pecas ao longo do tempo, como
das lentes e sua estrutura e, além disso, o livro trata da participacdo de alguns
estudiosos, de diferentes areas, que contribuiram para o que conhecemos hoje sobre
os telescépios. Um desses estudiosos é John Hadley, que segundo Rigaud (1835) e
King (1966), produziu pesquisas sobre a reflexao produzida por lentes de vidro e
instrumentos refletores, tal como o telescépio, o Octante e o Sextante??. No livro, King
(1966) fala um pouco sobre a trajetoria das pesquisas relacionadas a estes
instrumentos desenvolvidas por J. Hadley.

Para a segunda categoria, fontes sobre os trabalhos envolvendo o Octante
Reflexivo, temos as referéncias: Norie (1828), Rigaud (1835), Taylor (1966), Stimson
(1976) e Lankford (1997). Como ja mencionado, nota-se a inclusdo de uma mesma
bibliografia em mais de uma categoria, Rigaud (1835), isso se da, pois em alguns
casos, ha informacdes tanto sobre John Hadley quanto sobre o Octante.

Norie (1828) apresenta a descricdo e uso do Quadrante de Hadley e Sextante
de J. Hadley nos capitulos dos seus livros sobre préaticas de navegacao e ajustes para
serem feitos em alguns instrumentos utilizados na navegagéo. Autores como Rigaud

(1835), King (1955) e Lankford (1997), em alguns momentos de suas pesquisas,

19 Na expressdo Esq. V.P.R.S., temos que Esq significa um titulo de cortesia na Inglaterra e, a
expresséo V.P.R.S significa vice-presindent of the Royal Society, ou seja, Vice-presidente da Royal
Society.
20 segundo Avila (1997), o telescopio é um instrumento utilizado para ampliar objetos situados a longas
distancias a partir de lentes refletoras.
21 Segundo Norie (1828), o sextante € um instrumento de reflexdo que mede a distancia angular entre
0 horizonte e um astro ou entre dois astros, semelhante ao octante, porém, com um arco maior, com
um sexto de um circulo.
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intitulam o Octante Reflexivo como Quadrante de Hadley?? e isso ocorre, pois,
segundo Dear e Kemp (2006), como o Octante utiliza o principio de dupla reflexao,
isso fazia com que um grau do arco do mesmo representasse o dobro do angulo
tomado entre os objetos observados, utilizando a demonstragédo apresentada na
secao 3.3 mais a frente.

Ja o Sextante € um sexto de circulo e, mesmo diferente do nosso objeto de
estudo, apresenta um mecanismo semelhante de reflexdo de espelhos. A referéncia
Lankford (1997) refere-se a uma enciclopédia da historia da astronomia. Sendo uma
enciclopédia, o livro possui véarias secfes com algumas informac6es sobre
contribuicdes feitas para a astronomia durante a histéria. Dessa forma, a pesquisadora
Sara Schechner-Genuth trata do desenvolvimento do Octante e como 0 mesmo era
utilizado no século XVIII.

As duas ultimas referéncias da segunda categoria sédo videos de estudiosos
falando sobre a utilizacdo do Octante, por meio de uma demonstracdo com o proprio
instrumento. O primeiro dos videos, publicado pelo canal History of Science Museum?3
faz parte de um projeto de videos mostrando a utilizagdo de alguns instrumentos
historicos da colecdo do museu de Oxford, que normalmente sdo expostos para
visitas, porém, ndo podem ser tocados ou utilizados por motivos de preservacao.
Nesse projeto, alguns estudiosos mostram como eram utilizados instrumentos, dentre
eles, o Octante Reflexivo.

Nesse primeiro video, o neurocientista e educador, James Cooke, explica sobre
a utilizacdo do Octante por meio de uma demonstracdo com o objeto fisico e fazendo
algumas explicacbes sobre suas caracteristicas e informagdes, bem como, sobre
como o instrumento era utilizado durante o século XVIII. J& o segundo video, publicado
pelo canal PredictionX-Previews?*, é apresentado pela pesquisadora Sara Schechner-
Genuth, também responsavel pela escrita da se¢do sobre o Octante no livro History
of Astronomy: An Encyclopedia, ja referenciado anteriormente.

Por fim, na terceira categoria, fontes sobre o contexto histérico em que foi
desenvolvido o Octante Reflexivo, temos: Taylor (1966) e Stimson (1976). No caso da

primeira fonte, Taylor (1966) refere-se a um livro que apresenta alguns praticantes

220 nome quadrante de Hadley é em homenagem ao John Hadley, considerando que as primeiras
publicacbes e motivacbes para este tipo de estudo partiram dele.

23 Link do canal History of Sciense Museum: https://www.youtube.com/@HistoryofScienceMuseum

24 Link do canal PredictionX-Previews: https://www.youtube.com/@predictionx-previews2355
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matematicos que fizeram producfes no periodo de 1714 até 1840, incluindo uma
secdo falando sobre estudiosos das areas conhecidas hoje por navegacdo e
astronomia. John Hadley é citado, com um pouco da sua historia e contribuicbes em
estudos sobre instrumentos utilizados na navegagao.

Ja a segunda fonte, Stimson (1976), em seu artigo, fala sobre a influéncia do
Observatério Real de Greenwich?® para os avancos de instrumentos de medidas de
angulos utilizados entre os séculos XVII e XVIII. Um desses instrumentos, citados por
Stimson (1976), é o Octante Reflexivo, exibido como um dos instrumentos que
apresenta um diferencial de possuir uma incidéncia menor de erros do que 0s outros
instrumentos da época, utilizados para calcular longitudes.

As diversas referéncias citadas antes contribuiram para iniciar a tecitura de uma
malha histérica em torno de nosso objeto de pesquisa, isto é, o uso do Octante
Reflexivo proposto por John Hadley com a contribuicdo dos irm&os. Neste sentido,
buscamos entender o contexto em que foi produzido, conhecer sobre seu autor e sua
producdo, imersos num espirito de época que envolve seus contemporaneos e o
contexto de sua época e regido. Desse modo, obtivemos informacfes sobre a
definicdo e contextualizacdo do Octante Reflexivo, bem como encontramos
documentos que nos permitem lancar méo de evidéncias sobre os trabalhos de J.
Hadley e seus irmaos a respeito do uso do Octante. Para apreciagdo dos referidos

documentos, destinamos a subsegao a seguir.

3.2 Estudos iniciais de documentos que tratam do uso do Octante Reflexivo

Na presente secdo faremos a apreciacdo (estrutura e conteudo em geral), a
partir da pesquisa documental, das principais fontes/documentos para esta pesquisa,
encontradas a partir de pesquisa bibliografica exposta na secédo anterior deste
capitulo. Em nosso caso séo trés artigos, dois deles escritos por John Hadley (1682-
1744), em 1731 e 1732, e mais um artigo escrito, posteriormente, pelo seu irmao
George Hadley (1685-1768), em 1734. Chamaremos esses documentos também de

fontes no presente trabalho.

25 segundo a Enciclopédia Britanica, o Observatério Real de Greenwich foi fundado em 1675 pelo rei
da Inglaterra da época, rei Carlos Il, com o objetivo de desenvolver pesquisas na navegacdo. As
pesquisas realizadas pelos estudiosos que participavam desta instituicdo cientifica publicaram na
prépria revista, intitulada The Nautical Almanac, e fez contribuicbes na &area da navegacdo e
astronomia.
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Esclarecendo, as fontes em questdo sdo: J. Hadley (1731), J. Hadley (1732) e
G. Hadley (1734), que se referem a documentos escritos por alguns dos idealizadores
do Octante Reflexivo, John Hadley e George Hadley (irm&os Hadley). Para melhor
organizacéao e entendimento da pesquisa, definiremos J. Hadley (1731) como a Fonte
1, J. Hadley (1732) como a Fonte 2 e G. Hadley (1734) como a Fonte 3. Esta
diferenciacdo se deu de acordo com a ordem em que os documentos foram
encontrados durante a pesquisa, que também coincide com a ordem dos anos em que
foram publicados.

Além disso, para melhor entendimento, vale salientar que iremos convencionar
gue a notacdo usada para indicar as figuras anexadas nos documentos estudados
sera a mesma nomenclatura que John Hadley utilizou, com algarismos romanos
(como Figura |, Figura Il, entre outras) e para as imagens desta dissertacao,

utilizaremos os algarismos cardinais (como Figura 1, Figura 2, entre outras).

3.2.1 Apreciagéo do primeiro documento (fonte): J. Hadley (1731)

A primeira fonte citada, J. Hadley (1731), denominada como Fonte 1, refere-se
ao artigo em lingua inglesa intitulado The Description of a New Instrument for Taking
Angles?®. Tratando de sua estrutura e contetido, podemos dizer que é um artigo de 14
paginas (147-157), produzido por John Hadley, publicado na revista Philosophical
Transactions, edicdo de numero 420, volume 37, onde o autor apresenta a descricdo
inicial de um instrumento para calcular altitudes durante a navegacéo. Das 14 paginas
citadas antes, trés delas sao de figuras utilizadas como complementos do texto e as
outras 11 sdo o corpo textual do artigo. Na Figura 4, a seguir, trazemos a primeira
pagina do corpo do texto do artigo com destaque a algumas evidéncias dessas

informacdes.

26 Em portugués, corresponde a A descricdo de um novo instrumento para tomar angulos — traduc&o
nossa.
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Figura 4 - Pagina inicial da Fonte 1

(147)

I The Defeription of a new Inftrument for taking
Angles. By John Hadley, Efg; Viee-Pr.
R. S. communicated to the Society on May 13.

L. The Defeription of a new Inftrument for taking
Angles. By John Hadley, Efg; Vice-Pr.
R. S. communicated to the Sociery on May 13.

1731,
172
HE Inftrument is defign'd to be of Ufe, where
the Motion of the Obje&s, or any Circum- " & 2
ftance occafioning an Unfteadinefs in the common In- Tradut;ao: A descr'cao de um novo
ftruments, renders the Obfervations difficult or uncer- g 5
tain. instrumento para tomar angulos. Por
The Contrivance of it is founded on this obvious . =
Principic in Catoptricks : That if the Rays of Light John Hadley, Esq; Vice-Presidente Royal
diverging from, or converging to any Point, be re- 3 3 .
fle@ted by a plane politd Surface, they will, after Society, comunicado por a Sociedade
the Reflection, diverge from, or converge to another .
Point cn the oppofite Side of that Surfice, at the em 13 de maio de 1731.

fame Diftance from it as the firft; and that a Line
perpendicular to the Surface pafling through one of
thofe Points, will pafs through both. Hence it fol-
lows, that if the Rays of Light emitted from any
Point of an Objed be fucceflively refle@ted from two
fuch polif’d Surfaces; that then a third Plane, pere
pendicular to them both, paffing through the emitting
Point, will alfo pafs through each of 1ts two fuccefs-
five Images made by the Refleétions: All three Points
will beat equal Diftances from the common Interfe&ion
of the three Planes; and if two Lines be drawn thro’
that common Interfe&ion, one from the original Point
in the Objed, the other from that Image of it which
is made by the fecond Refle@ion ; they will compre-

U hend

Fonte: Adaptado de J. Hadley (1731, p. 147).
De fato, na Figura 4, podemos ver, em destaque, o titulo do artigo, o autor do

documento, seu cargo na The Royal Society e a data de publicacdo do referido
trabalho. Também é possivel perceber que no titulo ndo tem o nome do instrumento
a que seu conteudo se destina, porém, um modo de descrevé-lo em formas gerais
como a exposicao de um instrumento para tomar angulos. O termo Octante Reflexivo

€ observado a primeira vez no documento na pagina 150, onde o autor menciona:

Fig Il. O Instrumento consiste em um Octante ABC, tendo em seu
Membro BC um Arco de 45 Graus, dividido em 90 Partes ou Meio
Grau; cada um dos quais corresponde a um Grau inteiro na
Observacéo. (Hadley, 1731, p. 150, tradugdo nossa)?’

Na citacdo anterior, o autor faz a descricdo da sua Figura Il em anexo do
documento, onde ha uma representacdo do corpo do instrumento, no qual ABC
consiste no arco de madeira formado por BAC, como mostra nossa Figura 5, com o
arco destacado em vermelho. Além disso, vendo a Figura 5, usando a citagao anterior
como referéncia, também é possivel notar o arco de 45 graus dividido em 90 partes,
tendo a marcacao dos graus de 0 graus até 90 graus (como destacado em verde e na

ampliag&o).

27 Fig. Il. The instrument consists of na Octante ABC, having on its Lim B C na Arch of 45 Degrees,
divided into 90 parts or half Degrees; each which answers to a whole Degree in the observation.
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Figura 5 - Figura Il em anexo na Fonte 1

/BN

Philo-Trans. T geo

\\\\

Fonte: Adaptado de J. Hadley (1731, s.p.).
Na Figura 5, € possivel perceber as letras B, A e C nos destaques feitos em

vermelho, formando o arco BAC de 45 graus, mencionado na citacdo anterior. Além
disso, no destaque feito em verde, podemos ver uma parte do membro BC, que, como
€ citado antes, é dividido em 90 partes. Na parte em verde, nota-se que ndo ha uma
numeracao para todas as divisdes, apenas para as dezenas, como destacado, de
cima para baixo, os numeros 20, 30, 40, 50, 60 e 70. Além do mais, entre cada dezena,
temos 9 separagbes, demarcando 10 divisbes entre as dezenas. Ou seja, por
exemplo, entre os angulos 40° e 50°, temos também as demarcacfes, mesmo que
sem numeros escritos, dos angulos 41°, 42°, 43°, ..., 49°.

Ainda sobre os anexos presentes nesta fonte, John Hadley também apresenta
uma outra figura, identificada pelo mesmo no corpo do texto como Figura IV. Ela
também apresenta um Octante Reflexivo, porém, com alguns elementos da estrutura
do instrumento posicionadas de maneira diferente. Para exemplificar, trouxemos a
Figura 6, mostrando a maneira de posicionamento do Octante a partir deste outro

modelo.
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Figura 6 - Outro modelo de Octante proposto por John Hadley

Fonte: Adaptado de J. Hadley (1731, s.p.)
Neste outro modelo, mostrado na Figura 6, inicialmente, é possivel ver que o

instrumento é posicionado de uma maneira diferente da mostrada na Figura 2. Como
o proprio autor apresenta, “[...] outra visdo em Q perpendicular ao Instrumento deve
ajudar o Observador a manté-lo em uma Postura vertical’?® (J. Hadley, 1731, p. 156).
Isto €, 0 ponto Q, destacado em azul na Figura 6, é utilizado para manter o instrumento
posicionado reto, com o arco voltado para baixo. Além disso, no retangulo em preto,
também utilizado como destaque na figura supracitada, temos a luneta de
aproximacéo posicionada na horizontal, em relagdo ao Octante.

A seguir, iremos explorar um pouco mais do Octante, por meio das outras duas
fontes/documentos. A partir dele, contextualizamos mais o uso do Octante durante o
século XVII na navegacao, bem como outras caracteristicas e as mudancas que foram

sendo feitas para suas melhorias.

28 [...] other Sight at Q perpendicular to the Instrument is to assist the Observer in holding it in a vertical
Posture.
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3.2.2 Apreciacédo do segundo documento (fonte): J. Hadley (1732)

A segunda fonte documental, J. Hadley (1732), diz respeito a um artigo,
também produzido em inglés por John Hadley, intitulado An Account of Observations
Made on Board the Chatham-Yacht, August 30th and 31st, and September 1st, 1732,
in Pursuance of an Order Made by the Right Honourable the Lords Commissioners of
the Admiralty, for the Trial of an Instrument for Taking Angles?®. Sua estrutura envolve
uma producdo de John Hadley contendo 16 paginas (341-356) publicada na revista
Philosophical Transactions, edicdo de numero 425, volume 37. Tal artigo € publicado
um ano apoés a Fonte 1. O conteudo desse novo artigo (Fonte 2) trata agora de um
relato sobre o uso do Octante Reflexivo em uma viagem maritima no periodo de 30 e
31 de agosto e 01 de setembro de 1973. Algumas evidéncias dessas informac¢des

estdo na Figura 7 que segue.
Figura 7 - Pagina inicial da Fonte 2

) ?
¢ I An dccount of Obfervations made on Board the

I An dAccount of Obfervations made on Board the
Chatham-Yache, Auguft 3othand 31}, and

September 1/}, 1732, in purfuance of an Or-
der made by the Right Honourable'the Lords
Commiffioners of the Admiralty, for the Trial of
an Inflrument for taking Angles, defcribed in

Chatham-Yacht, Auguft 30thand 31}, and
September 1/, 1732, in purfuance of an Or-
der made by the Right Honourablethe Lords
Commiffioners of the Admiralty, for ‘the Trial of
an Infirument for taking Angles, defcribed in

Philofophical Tranfa&ions, Numb, 420. : e .
@y Johs, Hadley, Efgy Vice-Prefiden of ' the Philofophical Tranfa&tions, Numb, 420.

Royal Socicty. By John Hadlcy, E/q, V?ce-?reﬁdent 0/ the
Royal Society.

N May, 1731, 1 communicated to the Society
the Defcription of a new Inftrument for taking
Angles, and produced a Specimen of an Inftru-

a

ment made gmrdmglz. Several of the: Gentlemen N
to whom it was fhewn, as well as at other
times, entertained a favourable Opinion of the Pro-
bability of its Ufefulnefs, particularly our worthy
Vice-Prefident Dr. Edmund Halley, Aftr. Reg. and

e Revend s, e e Ao IN May, 1731, 1 communicated to the Sosiety

made of it at Sea, but promifed the Favour of their
The Inftrument produced at lheSoc;?;wzsmadeof Anglcs’ and prOdUCCd a Spccnnen of an Inftru-
o

not only expreffed their Defire that Trial fhould be Sl 3
the Defcription of a new Inftrument for taking
Company and Affiftance on that Occafion.

Wood, according to Fig. IV. 7ranfas. No 420. of the ment made accordingly. Several of the:Gentlemen
*forementioned Defcriptionand was intended chicfly for

taking Altitudes of the Sun, Moon and Stars, from the
vifible Horizon, either forwards or backwards ; I there-
fore another to be made of Brafs by Mr. ¥.

Zz Siffon,

Fonte: Adaptado de J. Hadley (1732, p. 341)
Na primeira pagina do referido artigo, como destacado em vermelho na Figura

7, temos uma apresentacdo do titulo, bem como o nome e a posicdo de vice-
presidente do autor na The Royal Society, responséavel pela publicacdo do trabalho.
Jano titulo, € possivel perceber que o artigo faz referéncia ao Octante Reflexivo como
instrumento para tomar angulos, descrito na Philosophical Transactions, destacado

em vermelho na Figura 7. Na evidéncia feita em azul, na mesma figura, o autor ja inicia

29 Em portugués, Um relato das observacdes feitas a bordo do Chatham-Yacht, 30 e 31 de agosto e 1
de setembro, 1732, em cumprimento a uma ordem feita pelos honoraveis Lordes Comisséarios do

Almirantado, para o teste de um instrumento para tomar angulos — tradu¢éo nossa.
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o texto expondo sobre a descricdo do mesmo instrumento, feita em 1731, na mesma
revista, fazendo referéncia ao artigo citado na subsecdo anterior, definido como a
nossa Fonte 1.

Diferente da primeira fonte, que apresenta figuras ilustrativas do Octante e
alguns de seus componentes juntamente com a descricdo, evidenciando mais 0s
conhecimentos de natureza fisica e matematica, a Fonte 2 traz a sua descricdo no
inicio, porém, faz mais relacdo com a sua experimentacdo em um nhavio, ou seja,
usando o Octante Reflexivo para tomar distancias angulares em condi¢des reais de
navegacao.

Nas paginas 341 a 356, da Fonte 2, observamos que ha uma separacao entre
as secbes do artigo. A primeira diz respeito a anotacdes e observacdes sobre a
viagem maritima realizada no periodo compreendido entre 30 de agosto a 1 de
setembro de 1732, onde o autor apresenta alguns modos de uso e observacoes feitas
durante a viagem e quadros com anotacfes de angulos extraidas da utilizacdo do
instrumento, a exemplo da Figura 8. A segunda secéo do artigo se refere a um texto
intitulado de postscript, que sdo anotacdes feitas sobre o uso do Octante, como
observacdes em relacao ao erros dos angulos tomados e propriedades da reflexdo da
imagem feita pelo instrumento. Além disso, no fim do documento, ha uma correcdo do
autor sobre a sua outra publicacdo (J. Hadley (1731), Fonte 1 desta pesquisa) com
relagdo a escrita do texto, neste sentido, trata do acréscimo de uma virgula na linha
24 da pagina 154 da Fonte 1.
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Figura 8 - Pagina extraida da Fonte 2

Altitudes of the Sun, obferved lying-by ncar the Spile, September the
ift, before Noon, with the Wooden Inftrument backward, the Wind
continuing to blow hard, as before, at North-Eaft. The Inftrument
when ufed for the back Obfervation was {o adjufted, as to allow for a Di
of the vifible Horizon of two Minutes and a half; confequently that Dip
being fuppofed, as before, three Minutes and a half, there remains only
one Minute to be accounted for, in computing the Height of the Sun,
which is accordingly fubtradted in the third Column from the Altitudes
found by Computation. The Watch now appeared to be ¢ 30" too flow.

The

— .
Altitudes cbferved by Mr, Fabn Hadley.

(=]
I ‘ | ErrOrs Ubferyed

| True Al oftRe-  App® Al of Alt. of the fin the | Altitude of | Errors of
~ | Timeby |True Time.jthe Sun’s |rad&i[the Sun’s |Sun’s upper |Divifi- | the Sun’s Jbfervari-

Watch. l upperl_imb.on. u;\gerl_imb. Limb or)- on. upper Limb {on,
add.

ferved, subftr, | correed.
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Fonte: J. Hadley (1732, p. 348).

A Figura 8 faz referéncia a pagina 348 da Fonte 2, onde o primeiro paragrafo
trata de que maneira o instrumento foi ajustado para tomar os angulos registrados no
guadro apés o paragrafo. Ja em relacéo ao quadro, intitulado Altitudes observadas por
Mr. John Hadley (Traduc&o nossa), podemos observar que o mesmo é dividido em
nove colunas com as respectivas nomeagdes por coluna: Tempo de observacao,
Tempo real, Altitude real do sol sob a linha, Refracdo adicional, Apontamento da
altitude do membro superior do sol, Erros subtraidos a divisdo, Altitude do sol
observada e Erros de observacao.

Segundo J. Hadley (1732), a embarcagcdao Chatham-Yacht saiu em viagem
unicamente para o teste do instrumento, ordenado pelos honoraveis Lordes
Comissarios do Almirantado®® O autor faz mencédo aos participantes desta viagem
maritima, o Mr. James Bradley (1693-1762), Dr. Edmond Halley (1656-1742) e os
irmaos do John Hadley (1682-1744), George Hadley (1685-1768) e Henry Hadley
(1697-1771). No decorrer do texto, o autor ndo explicita a fun¢cdo de cada um durante
a viagem, porém, nas apresentacdes das tabelas, nota-se que os titulos fazem
referéncia as pessoas que fizeram as tomadas dos angulos utilizando o Octante,

dentre eles, Mr. Bradley, John Hadley e Henry Hadley, citados anteriormente.

30 Segundo Roskill (1954), os Lordes Comissarios do Almirantado eram os membros do conselho do
comando supremo, responsaveis pela marinha real britanica.
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3.2.3 Apreciacéo do terceiro documento (fonte): G. Hadley (1734)

A terceira fonte documental sobre o Octante Reflexivo intitula-se A description
of a new instrument for taking the latitude or Other altitudes at sea. With Directions for
its use3l. Trata-se de um artigo produzido em Londres, no ano de 1734, como
podemos evidenciar a partir de informac¢des da Capa do documento, apresentada na
Figura 9.

Figura 9 - Capa da Fonte 3

A

DESCRIPTION

OF A

. Jé

i 4 PSSR
T A A
For taking the

LATITIIDE

nnnnn

ey Sagv, V.P.RS

Transcricao: Invented by Hadley Esq. V. P. R. S.
ALTITUDES

At SEa.
With DiRecTioNs for its USE. Tradugdo: Inventado por Hadley Vice

Presidente da Royal Society

LONDON:

Printed for the Avruor, \ MDCCXXXIV. \ - ~ Y - N
. o - - b

Transcrigdo: G. Hadley
Fonte: Adaptado de G. Hadley (1734, s.p.)

Em vermelho e em azul, temos uma escrita a mao, diferente das outras palavras
da capa. No primeiro caso, em vermelho, ap6s a ampliacdo da imagem, € possivel
perceber que esta escrito: “Inventado por Hadley Vice Presidente da Royal Society”
(G. Hadley, 1734, sem pagina), ou seja, referindo-se a John Hadley, vice-presidente
da The Royal Society na época. Ja em azul, temos, néo tao visivel, escrito G. Hadley,
logo abaixo da frase Printed by the autor (Impresso pelo autor), fazendo referéncia a
George Hadley como autor desta fonte. De fato, ao fazer uma busca em sites, como
Google Pesquisa, e em bibliotecas virtuais, como a Biblioteca Britanica, Biblioteca de
Gale e Biblioteca Francesa, verificamos que todas apontam George Hadley como
autor deste documento.

O documento € um livro composto de 30 paginas, sendo a primeira, uma
imagem do Octante Reflexivo, apresentada mais a frente na Figura 10, a segunda, a

capa inicial mostrada na Figura 9, e as outras paginas sao o corpo do texto. O corpo

31 Em portugués, A descrigdo de um novo instrumento para tomar a latitude ou outras altitudes no mar.
Com dire¢Bes para 0 uso — traducdo nossa.
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do texto € separado em duas partes, sendo a primeira, na pagina 3, definida com o
titulo de capa do documento e a segunda iniciando na pagina 26 com a frase: “Aqui
segue, para maior comodidade daqueles que podem usar este instrumento, as
instrucbes para ajustar os oculos e fazer uma observacdo, extraida das folhas
anteriores™? (G. Hadley, 1734, p. 26). Ou seja, na primeira parte do texto, o autor
comenta mais sobre a ideia do Octante e suas vantagens e, na segunda parte,
apresenta maneiras de ajustar as lentes do Octante para uma melhor observacéo.

Figura 10 - Imagem apresentada na pagina inicial da Fonte 3 com foco na legenda

3

ABC e O cbante—
D Her Frdec—
£ b fm-r};, e &P/“;‘IS("Q?.’J{JPIIFM‘&IM ‘,-'Tzfxz_( on o
F shr swrsdd ,ﬁ.'e:.rz frerrz /{‘:‘&/ ST L ﬁzﬂ&'.!f).‘?z:
G that sov the back olyervealeon .
H s daik gtapes plocl as they are & s art doe
m"_/é?zvaﬁlm R —
I Yo peliace for the mr e Woe bach olferreation
L the .J.r’?'ée‘ PERE e

Transcricdo:

ABC the Octant

D the Index

E the backside of the great speculum fixed on it
F the small speculum for the fore observation

G that for the back observation

H the dark glasses placed as they are to be in the
fore observation

1 the place for them in the back observation

K the Sight Vane

i £ LT

Fonte: Adaptado de G. Hadley (1734, s.p.)

Na Figura 10, exibimos em destaque a legenda presente na mesma, bem como
sua transcricdo, para melhor entendimento. Nela, o autor, G. Hadley usa letras para
identificar as pecas presentes no Octante Reflexivo, ilustrado na figura. Na intencao
de identificar estas pecas, em confronto com a legenda da Figura 10, segue a Figura
11.

32 Here follows, for the more ready convencience of those who may use this instrument, the directions
for adjusting the glasses, and taking an observation, extracted from the foregoing sheets.
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Figura 11 - Imagem apresentada na pagina inicial da Fonte 3 com foco nas pecas

NN k“-\-\.b“s

Fonte: Adaptado de G. Hadley (1734)
Na Figura 11, nota-se que os pontos ABC, destacados no retangulo roxo, e nas

circunferéncias verde e azul, nesta ordem, fazem referéncia a estrutura do Octante
Reflexivo, que é utilizada para apoiar as outras pec¢as do instrumento e o ponto D,
destacado pela circunferéncia vermelha, refere-se ao Indicador de quando o angulo
esta tomado. Além disso, na Figura supracitada, também foram feitos dois retangulos
de cores roxa e amarela.

No retangulo roxo, temos as pecas E, K e H. A peca E é o espelho fixo no
indicador de angulos D, que segundo G. Hadley (1734), é perpendicular ao mesmo e
recebe a primeira imagem do objeto que se pretende calcular a. A peca K refere-se
ao pino visualizador, que possui dois furos para direcionar a colocacao do olho, onde
um deles é para observar o feixe de luz, vindo de um objeto ou um astro, e o outro é
para ser alinhado com o horizonte a frente.

Ja a peca H é composta por dois pequenos pedacos de vidro escuros, juntos,
essa € utilizada para, quando o astro apresentar feixes de luz muito forte, sejam
colocados, entre os espelhos, refletores, a fim de ndo prejudicar a visdo. Ja no
retangulo amarelo, temos as pecas F, G e |. A peca G é utilizada para observacdes
posteriores, enquanto a F é utilizada para observacdes frontais. O autor ndo disserta
muito a respeito da visualizagcédo posterior, dessa forma, trataremos mais da viséo

frontal, que é dada pela observacgéo do pino observador, como mostra a Figura 12.
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Figura 12 - Exemplo/simulacdo do funcionamento de algumas pecas na observacao

da tomada de angulos

iHorizonte

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
Na Figura 12, posicionamos o Octante Reflexivo da maneira orientada pelo

autor quando cita: “A maneira de observar € esta: o instrumento sendo segurado o
mais proximo possivel, no circulo vertical que passa pelo objeto, com o arco voltado
para baixo [...]" (G. Hadley, 1734, p. 7). Dessa forma, com o arco voltado para baixo,
temos um esquema de como funciona a reflexdo dos espelhos para a tomada de
angulos entre o horizonte e um astro no céu. Note que o funcionamento garante a
funcdo do instrumento a partir de conhecimentos de natureza matematica e fisica, por
exemplo, ao utilizar o instrumento, trabalhamos com a reflexdo de feixes de luz e,
esses feixes, formam angulos que asseguram uma projecao do feixe num angulo igual
ao do refletido, como vemos a seguir. Além disso, utilizamos esse conceito para
demonstrar que, por meio desses angulos, podemos obter a distancia angular entre o
horizonte e um astro, conforme o objetivo do Octante.

No retangulo amarelo, apresentamos uma visualizacdo ampliada de como
funciona a observacgéo no instrumento. O segmento em azul, em um dos orificios do
pino visualizador, referenciado pela letra K, é a representacéo da vista do observador,
onde temos o alinhamento entre este orificio e o horizonte em rela¢éo ao nivel do mar

no qual o mesmo se encontra. Ja o0 segmento em vermelho, parte também do olhar
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do observador, mas este agora, originando do segundo orificio do pino visualizador,
no qual deve-se mirar no espelho F e nele, estara refletida a imagem do astro, vinda
do espelho E.

N&o ha nenhuma regra, evidenciada nos documentos/fontes, que indique qual
das acOes deve ser feita primeiro, ou seja, se deve ser mirado o horizonte ou no astro,
porém, o autor recomenda que, quando houver mais de um astro préximo do outro,
busque-se observar primeiro a reflexdo do mesmo, para depois procurar alinhar com
o horizonte a frente. Dessa forma, facilitara para o caso de confundir de qual astro
esta sendo tomada a altitude.

Posicionado o Octante de acordo com as orientacbes do autor, sobre seu
manuseio é possivel de modo que seu uso se baseia num processo de dupla reflexdo
nos espelhos do instrumento. Em seu uso, podemos notar que varios conhecimentos
de natureza matemética sdo mobilizados, juntamente, com outros de outra natureza,
como fisica e geografica. A fim de explorar esses aspectos, destinaremos a proxima
secao desta dissertagao.

Finalizando a presente secao ressaltamos que ela exibiu ponderacdes sobre
os documentos estudados (Fontes 1, 2 e 3), que apontam para apresentacao da
composicdo do Octante Reflexivo, bem como, explicam seu uso em seu contexto,
indicando experimentos realizados para teste, finalidade de uso, entre outros aspectos
entorno desse instrumento e sua producédo. De cada fonte, evidéncias foram extraidas
de maneira a externar os conhecimentos matematicos que podem ser mobilizados por
meio do Octante Reflexivo.

Neste sentido, da Fonte 1 evidenciamos a ideia inicial do instrumento,
apresentada por John Hadley, e qual a sua utilidade na navegacao, que é encontrar a
posicdo da embarcacdo em relacdo ao nivel do mar, bem como temos algumas
caracteristicas do Octante sobre posicionamento do mesmo para fazer a tomada de
angulos, e ainda obtemos informacdes sobre a primeira aparicdo do nome Octante,
como o instrumento € nomeado.

Da Fonte 2, obtemos evidéncia de uma aplicacdo pratica da utilizacdo do
Octante Reflexivo em auto mar, durante uma viagem maritima (narrada e registrada
por G. Hadley e que contou com mais participantes além de J. Hadley, entre eles um
terceiro irmdo H. Hadley), assim como extraimos observa¢gfes e anotagfes feitas

durante esta pratica, a exemplo das anotacbes feitas nas tabelas e algumas
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observacfes sobre os erros, que devem ser considerados durante a tomada dos
angulos.

Similarmente, da Fonte 3 encontramos evidéncias de uma imagem mais
detalhada do Octante Reflexivo e das pecas que o compdem, que sao o indicador de
angulos, os dois espelhos, o pino visualizador do horizonte, assim como a propria
estrutura que sustenta estes elementos, além de uma orientacdo ainda mais
detalhada sobre seu uso e ajuste dos espelhos (dentre essas destacam-se
orientacdes alinhamento para os espelhos, formas de posiciona-los corretamente).

De posse dessas evidéncias, passamos, na proxima secéo, a discutir sobre os

conhecimentos matematicos mobilizados pelo uso do Octante.

3.3 Conhecimentos matematicos por tras do uso do Octante Reflexivo

O Octante Reflexivo refere-se a um instrumento utilizado na navegacéo para
calcular latitudes e altitudes, pensado por John Hadley com a contribui¢cdo dos irméaos,
no ano de 1731. Segundo Santos e Pereira (2021), entre os séculos XVI e XVII, a
Europa passou por transformagdes no que diz respeito a forma de transitar
conhecimento. Estudiosos ingleses, com o incentivo da Coroa, fizeram estudos em
varias areas por diversos fatores e, um desses fatores, eram formas de se localizar no
mar. Nesta época, houve o desenvolvimento de instrumentos matematicos produzidos
na intencéo de se localizar no mar, a exemplo do astrolabio®3, sextante e quadrante34.

Uma das instituicdes que recebia incentivo da Coroa e era responsavel por
estas producdes na Inglaterra era a The Royal Society. Entre 1731 e 1734, foram
realizadas produgdes de artigos sobre o Octante Reflexivo e seu uso, as quais sdo de
autoria do proprio John Hadley e também de seu irméo, George Hadley. O instrumento
consiste em um arco de 45° que utiliza da reflexdo entre dois espelhos para calcular
a distancia angular entre o horizonte e um astro.

O nome Octante Reflexivo foi pensado considerando que, por possuir um arco
de 45°, ele tem um oitavo de um circulo. Segundo Norie (1828), alguns instrumentos
similares ao Octante também seguem a mesma linha de raciocinio em relacdo ao seu

nome, a exemplo do Sextante, que possui um arco de 60°, ou seja, um sexto de um

33 Soriano, Silva e Damasceno (2021) apresentam o astroldbio como um instrumento muito utilizado na
Idade Média para determinac¢éo de horas, cronometragem do tempo, calculo de alturas, e entre outros.
34 Segundo Norie (1828), o sextante e o quadrante seguem a mesma proposta do Octante Reflexivo,
porém, em vez do seu arco possuir 45°, eles possuem 60° e 90°, respectivamente.
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circulo e, o Quadrante, que possui 90°, ou seja, um quarto de um circulo. Além disso,
os trés instrumentos utilizam o principio de dupla reflexdo, que sera explicado a seguir.

Segundo Halliday e Resnick (2010), durante uma reflexdo, o feixe incidente®®
chega até a uma superficie, e o feixe refletor®® ira ricochetear®” nesta superficie, e ser
orientado em outra diregdo, de maneira que forme o mesmo angulo que o feixe
incidente. Buscando esclarecer estes aspectos, montamos o esquema apresentado
na Figura 13.

Figura 13 - Representacdo de uma reflexao no espelho E

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
Observando a Figura 13, € possivel ver o feixe incidente, representado como

uma reta em vermelho que vai em dire¢do ao espelho E. Ao encontrar a superficie, foi
tracejada uma reta perpendicular ao espelho para mostrar o angulo incidente, formado
a partir do contato do feixe incidente com a superficie, intitulado de a. Dessa forma, o
feixe é ricocheteado, formando o feixe refletor, representado como a reta azul e, como
dito anteriormente, com o angulo igual ao incidente. Como a linha tracejada esta
perpendicular a superficie, podemos concluir que os angulos formados dos feixes até
a superficie, intitulados de £, também séo iguais. Matematicamente, dizemos que 0s
angulos a e g sdo complementares e, também 2a + 2 = 180°, ou seja, 2a e 2[5 s&o
suplementares.

Deste modo, quanto maior o angulo @, menor € o angulo e quanto maior for
B, menor é a., sendo entdo a e f , angulos dependentes e complementares. De

maneira analoga, acontece também a reflexdo no segundo espelho do Octante

35 Feixe incidente é representado por uma reta originada do emissor de luz, no caso do exemplo, um

astro.

36 Feixe refletor é representado pelo fim da reta do feixe incidente, mostrando que a luz esta sendo

refletida.

37 Ou seja, quando encontrar a superficie do espelho, o feixe de luz ird ser mandado para outra direcdo.
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Reflexivo, o espelho F, porém, o feixe incidente deste espelho é o feixe refletor, que
veio da primeira reflexdo no espelho E. Além disso, no final do esquema da Figura 13,
também foi feito o prolongamento dos feixes incidentes e refletores, como se
passassem o espelho, e, como é apenas uma continuacdo desses feixes, indo na
mesma direcdo, eles formam exatamente os mesmos angulos de incidéncia e de
reflexdo. Entdo, como pode-se notar, 0 segmento que representa o espelho funciona
como uma bissetriz, partindo o angulo em dois iguais (S e ).

Depois do feixe de luz atingir o primeiro espelho, ele ser& direcionado para o
segundo espelho, para, por fim, chegar ao olhar do Observador. Na Figura 14, temos
um esquema que explica esta relagédo entre os feixes incidentes e refletores de cada
espelho em relacdo ao astro.

Figura 14 - Relacdo entre os eixos incidentes e refletores nos espelhos E e F

I
K

(Pino Observador)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
Na Figura 14, é possivel perceber que o feixe de luz, em azul, que representa

o feixe refletor passando pelo espelho E, € o feixe incidente do espelho F. Dessa
forma, ao encontrar o espelho F, este feixe em azul é ricocheteado, formando a reta
amarela que representa o feixe refletor. Como posto anteriormente, estes feixes
formam a mesma angulacdo em relacdo a linha tracejada que € perpendicular ao
espelho, ou seja, y + § = 90°, sendo complementares também.

Assim, funciona com os espelhos do Octante Reflexivo. Agora, iremos trabalhar
com a ideia destes espelhos fixados ao Octante, como mostra a Figura 15. Montamos
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0 mesmo esquema de reflexdo de espelhos, porém, com a imagem do Octante com a
transparéncia aumentada para melhor visualizacdo e intitulando os angulos de
maneira diferente, agora, também considerando os angulos formados pelos
indicadores de angulos e os prolongamentos dos feixes de luz.

Figura 15 - A reflexdo nos espelhos do Octante Reflexivo

Horizonte

(Pino Observador)

i D

(Indicador de angulos)

Fonte: Adaptado de Naughton (2015)
Usando o molde do Octante, posicionamos os espelhos de maneira que ficasse

condizente com o esquema anterior sobre a reflexdo do feixe de luz. Agora, nesta
imagem, evidenciamos dois triangulos importantes, o EKF e o EDF. Além deles,
também temos o angulo 8, formado pelo vértice K, que € a representacado da distancia
angular entre o horizonte e o astro no qual esta sendo observado, o angulo y, formado
entre o prolongamento do feixe no espelho F e a visdo do observador com o horizonte,
e, por fim, o angulo a, formado pelo prolongamento dos segmentos de reta entre os
dois espelhos, que, também € o angulo representado na posicdo em que se encontra
o indicador de angulos do Octante.

Considerando o triangulo EFK e o feixe incidente (em azul) juntamente com seu
prolongamento, temos um angulo de 90°, visto que o prolongamento ndo muda de

direcéo, entdo temos que o angulo formado pelo vértice F é igual a 180° — y. Assim
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sendo, sabendo que, na Geometria Euclidiana, a soma de todos os Angulos internos

de um tridngulo € igual a 180°, podemos dizer que:

180° = B + 6 + (180° — )
180° =+ 6+ 180°—y
0=p+0-vy
y=5+0
Portanto, temos que o angulo formado entre o prolongamento do feixe no
espelho F e a visdo do observador com o horizonte é igual a soma do angulo g e o
angulo 6. Vale lembrar, do esquema representado na Figura 15, que o0 segmento de
reta que representa o espelho, tanto o E como o F, funcionam como uma bissetriz,
partindo os angulos S e y ao meio, como evidenciaremos a seguir na Figura 16.

Figura 16 - A dupla reflexdo no Octante Reflexivo

Horizonte

(Pino Observador)

1\
\p
(Indicador de angulos)

Fonte: Adaptado de Naughton (2015)
Logo, considerando agora que os angulos g e y foram divididas em duas

partes iguais, temos que, pelo triangulo FDE:

B

1&P=a+g+ﬂBW—y)+E
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1&P=a+g+1&P—y+§

2

2a=y—L
A partir do esquema da Figura 16, entendemos que y = f + 6. Entdo, ao

fazermos essa substituicdo de y, concluimos que:

2a=y—p
204 =(B+6)-pB
20=FL+0-p
2 =0

Ou seja, nesta verificacdo/demonstracéao, entendemos que a distancia angular
entre o horizonte e a estrela, representada pelo angulo 6, é igual ao dobro do angulo
tomado pelo Octante Reflexivo. Dessa forma, concluimos também que, quando
algumas das referéncias chamam o Octante Reflexivo de Quadrante de Hadley, é
porque, como o instrumento possui um arco de 45°, a distancia angular pode alcancar
até o seu dobro, ou seja, 90°, isto é, um quarto de um circulo (quadrante).

Para esta verificacdo/demonstracao, utilizamos alguns conceitos da Geometria
Euclidiana, a exemplo de triangulos, soma dos angulos internos de um triangulo,
angulos complementares e suplementares, conceito de bissetriz, retas e segmentos
de retas, e entre outros. A proposta para o Produto Educacional é trabalhar esses
conceitos na verificagdo/demonstracdo desta dupla reflexdo, mobilizando os
conhecimentos de natureza matematica, focados na geometria.

Para isto, iremos fazer uma retomada na Histdria da Matematica para entender
as caracteristicas deste instrumento e as motivacées dos irmaos Hadley em relacédo
ao uso do Octante na época e, por meio de recursos das Tecnologias Digitais, mais

especificamente o software GeoGebra, os alunos irdo fazer a constru¢cdo geométrica
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afim de entender como funciona a dupla reflexdo no Octante Reflexivo e como sdo
mobilizados os conhecimentos de natureza matematica nele (por meio de sua versao
digital, simulador). Desse modo, no proximo capitulo, apresentamos o Produto
Educacional, sua aplicacdo e validacdo a luz da fundamentacdo deste estudo
dissertativo.
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4 UTILIZANDO O OCTANTE REFLEXIVO PARA UM ESTUDO DE
CONHECIMENTOS DE NATUREZA GEOMETRICA POR MEIO DAS ATIVIDADES-
HISTORICAS-COM-TECNOLOGIA: APRESENTACAO, PROCESSO DE
APLICA(;AO E VALIDAQAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O presente capitulo objetiva fazer uma apresentacdo do Produto Educacional
(PE) (Apéndice A) advindo da presente pesquisa, mostrando o que é, como foi
constituido, seu processo de aplicacdo, bem como reflexdes e resultados oriundos
dela. Para isto, ele encontra-se dividido em duas subsecbes: 4.1 Percurso de
desenvolvimento e apresentacdo do Produto Educacional gerado pelo estudo

histérico-matematico; e a 4.2 Aplicacao, refinamento e validacdo do produto.

4.1 Percurso de desenvolvimento e apresentagcéo do Produto Educacional gerado pelo
estudo histérico-matematico

O PE é caracterizado como um caderno de atividades estruturado em uma
sequéncia didatica®®, mais especificamente como um caderno de atividades,
respaldado na alianca entre Histéria da Matematica (HM) e Tecnologias Digitais (TD)
via Instrumentos Matematicos, a partir do que foi feito no capitulo 2 desta pesquisa.
Além disso, para a producdo do PE (Apéndice A), foi realizada uma pesquisa
bibliografica, detalhada no capitulo 3 da presente dissertacdo, na qual foi realizado
um levantamento de dados em torno do instrumento Octante Reflexivo3®. Um dos
critérios de selecdo do Octante esta respaldado pelo embasamento da pesquisa em
Instrumentos Matematicos, assim como, a escolha pelo tipo de PE esta ancorada na
fundamentacéo da alianca entre HM e TD, que preconiza o cunho educacional por
meio de sequéncias didaticas.

Em seguida, a pesquisa bibliografica nos levou a trés documentos escritos
pelos irmaos Hadley, entre os séculos XVII e XVIII, sobre o Octante Reflexivo e o seu
uso. De posse desses documentos, iniciamos uma pesquisa documental, cujos
detalhes foram apresentados na subsecao 3.1 dessa dissertagédo. Realizado o estudo
documental em torno dos materiais encontrados, partimos para a procura de

conhecimentos matematicos mobilizados pelo Octante para o ensino de geometria na

38 Como dito anteriormente, Zabala (1998) aponta que uma sequéncia didatica consiste em um conjunto
de atividades ordenadas no intuito de realizar objetivos educacionais.
3% Instrumento utilizado na navegacao para tomar distancias angulares entre o horizonte e um astro
elou entre dois astros, detalhado no capitulo 3 do presente trabalho.
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formacéo de professores, que pudessem ser incorporados ao PE. Assim, realizando
uma alianca entre HM e TD via Instrumentos Matematicos, estruturamos a sequéncia
didatica em um caderno de atividades-histéricas-com-tecnologias, conforme
preconiza a alianca.

Dessa forma, o PE versa em um caderno de atividades, intitulado Utilizando o
Octante Reflexivo para um estudo de conhecimentos de natureza geométrica por meio
das atividades-histdricas-com-tecnologias, como mostra a Figura 17. Estruturalmente,
o caderno de atividades possui 62 paginas e € composto de trés atividades.

Figura 17 - Capa inicial do caderno de atividades

) % O I—ll;l»,;»_l.ﬁ
gPEEC.NM ‘;'d-"-‘Ju:‘_':’-"L-*lﬁ- =
Utilizando o Octante Reflexivo

para um estudo de conhecimentos
de natureza geomeétrica por meio
das atividades-historicas-com-
tecnologias

J\
¥\

Anna Beatriz de Andrade Gomes x/ t]
Orientadora: Giselle Costa de Sousa ]ax‘ﬂ' i 7]

Natal/RN - M\ i

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com Sousa e Gomes (2020), as atividades-histéricas-com-
tecnologias consistem num conjunto de tarefas/atividades no qual
problemas/temas/tépicos da Histéria da Matematica sdo explorados/investigados com
apoio de tecnologias digitais. Além disso, possuem uma estrutura recomendada, com
elementos pré-textuais (capa, sumario e apresentacao), informacdes basicas (titulo,
objetivos, conhecimentos prévios, cronograma, recursos e recomendacdo ao
professor), desenvolvimento da atividade (textos exploratdrios, perguntas reflexivas e
recortes histéricos) e avaliagdo (instrumentos de avaliagdo de modo geral). Vale
salientar que as autoras ainda deixam claro que essa é uma estrutura sugerida,

podendo sofrer alteracdes de acordo com as necessidades de cada professor.
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Baseando-se na sugestdo de Sousa e Gomes (2020), foi montada a estrutura
do Produto Educacional fruto desta dissertacdo. Como elementos pré-textuais do PE
temos: a capa, sumario e a apresentacao da atividade. Na Figura 17 pode-se ver a
capa e a Figura 18 mostra parte do sumario e da apresentacdo, como segue.

Figura 18 - Sumario e apresentacdo do Produto Educacional

Apresentacao do Produto
Educacional

Sumario

1 [ by C1a didab

L Apresentagio do Produto Educacional..... 3

A Objetive do Produton. s 4
b.Conhecimentos prévios. ... =
c.Cronograma sugerido. ... =
d.Conhecimentos matematicos
mebilizados. .. 4
= Recomendagdes ao professor........ 5
f.Hahilidades da BNCC associadas as
Atividades. i 5
2. Estrutura das atividades ... 7

3.Indicacio de materials suplementares de
B O it bbb 8

4. Anvidade 1 - Conhecendo o instrumento
Octante Reflexivo. . 9

5. Atvidade 2 - Explorando o instrumento
Cctante Reflexivo no GeoGebra...... 21

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
O Sumario da um panorama geral do nosso PE, cujos elementos detalharemos

no decorrer desta secdo. A apresentacao é constituida de uma exposicao geral da
proposta, incluindo uma sintese sobre cada uma das atividades, objetivos,
cronograma previsto para a aplicacdo, conhecimentos de natureza matematicos
trabalhados, recomendacdes ao professor/usuério e habilidades consoantes a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) a serem desenvolvidas, juntamente com o0s
codigos correspondentes.

Ademais, na apresentacdo do PE, também temos comentarios sobre a
estrutura de cada atividade, esclarecendo como estéo divididas. Além disso, trazemos
a indicacdo de materiais suplementares sobre a alian¢a entre Histéria da Matematica
e Tecnologias Digitais, sobre instrumentos matematicos em sala de aula e ainda sobre
o Octante Reflexivo e os irmaos Hadley. Outro ponto relevante € que, além da
apresentacdo o Produto, em cada atividade também ha uma apresentacdo desta.
Consideramos que a indicacdo de materiais é importante para caso o0
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professor/usuario queira se aprofundar mais nas areas que respaldaram a pesquisa
ou até mesmo propor outros tipos de atividades, assim como, tenha orientacées
suplementares para aplicagéo.

Como dito anteriormente, o PE é um caderno de atividade que possui uma
sequéncia didatica estruturada a partir da reunidao de trés atividades-histéricas-com-
tecnologias, sendo elas assim nomeadas:

e Atividade 1 — Conhecendo o Octante Reflexivo;

e Atividade 2 — Montando o Octante Reflexivo no GeoGebra;

e Atividade 3 — Entendendo conhecimentos geométricos mobilizados no
uso do instrumento Octante.

Seguindo a fundamentacdo da alianca para atividades-historicas-com-
tecnologias, cada atividade possui elementos pré-textuais e, informacdes basicas
como: titulo; objetivos; conhecimentos prévios; cronograma; recursos e
recomendacao ao professor/usuério.

Ainda tomando como referéncia a fundamentacéo da alianca, apés elementos
pré-textuais e informacdes basicas, as atividades-historicas-com-tecnologias trazem
seu desenvolvimento o qual pode conter: textos exploratorios, perguntas reflexivas e
recortes historicos. Neste sentido, cada uma das atividades do PE encontra-se
dividida nas subsec¢des vamos explorar e vamos investigar.

A primeira parte de cada atividade, que se chama vamos explorar, é destinada
para o aluno/usuario ter uma introducdo do que sera tratado na atividade, ja a
segunda, vamos investigar, tem a intencdo de fazer o aluno/usuario, a partir do que
foi explorado anteriormente, investigar conceitos e resolugdes, a fim de buscar o
entendimento do contetdo trabalhado. E importante salientar que, nas duas
subsecdes, presentes nas trés atividades, temos tarefas para serem realizadas pelos
alunos/usuarios com perguntas reflexivas, recortes historicos e uso de tecnologias.

Assim, na Atividade 1, Conhecendo o Octante Reflexivo, a subsecdo vamos
explorar € composta por um texto introdutério sobre a pratica da matemética na
Inglaterra e a influéncia da The Royal Society na divulgacao e producao de pesquisas
durante os séculos XVII e XVIII, contexto em que o Octante foi concebido e utilizado.
Depois, na subse¢do vamos investigar, também ha um texto, porém, mais voltado
para o primeiro contato dos alunos/usuarios com o Octante reflexivo. Nesta subsecao,

os alunos/usuarios irdo investigar a maneira que sado tomadas as observacdes com o
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Octante, bem como, conhecerdo os elementos estruturantes que formam o
instrumento. Partes de ambas as secdes supracitadas, podem ser visualizadas na
Figura 19 adiante.

A producdo do conteudo da Atividade 1 foi feita com base na pesquisa
bibliografica e documental em relacao ao contexto histérico da elabora¢cédo do Octante,
considerando que, nesse estagio da pesquisa, foram coletadas informacfes tanto
acerca do instrumento quanto ao periodo histérico em que foi desenvolvido.

Figura 19 - Secao Vamos Explorar e Vamos Investigar da Atividade 1

e Vamos Investigar
BV amos explorar
0 que € um Octante Reflexivo?

Conhecimento matematico na Inglaterra L. . . R
(Ohctante Reflexivo € um instrumento  Figura 2: O instrumento

entre os séculos XVII e XVIII maritimo utilizado na mavegagio para  Octante Reflexivo
A Inglaterra entre os séculos XVI e XVII, desenvolveu estudos calcular a altitude entre um astro ¢ o
em diversas areas do conhecimento de maneira massiva, na nivel do mar ou entre dois astros,
intengio de fortificar a navegacio ¢ a artilharia (Santos, 2021). Isso permitinde medir ingulos de até 90° O

resultou no desenvolvimento de varias pesquisas voltadas para a Octante  possui  um  arce  com
Matematica Pratica.
L:u. o ?rga.mm.?o“ ?3. q{;);l :Spc:’;’u‘.dlpda p“.)d“:?“‘o, ‘?O quadrante. E produrido a partir de um
€O eCl entlo tifico, [o1 a 0Y: oclely, w Htucao : B - H H
O I Y, A material feito de latio e possui dois
criada a partir da autorizagio dada pelo Rei Carlos 1L, rei da f )
Inglaterra, Escécia e Islandia de 1660 até 1685. espelhos fixados, que permitem tomar a
altitude por mew de wma dupla
reflexio.

comprimento igual a metade de um

Figura I: Royal Society, Crane Court, perto de Fleet
Street, London: o encontro

Fonte: Amociacie
Marional de Crzzeiros

Para entendder melbor o fundenamenic do
Detante, vweja o seguinte video. Nele, Dadi Burch,
diretor da Starpath School of Navigation em
n Seatile, mosira com mais detalbes 2 estraiun do
Dctanie  Reflexive © como posicioni-le para

tomar oz ingulos. Para acessar, é s6 clicar no
icone de wideo ao kada.

Em 1731, John Hadley (1682-1744) publicon trabalhos,
juntamente com seus irmics George Hadley (1685-1798)
Henry Hadley (1697-1771), sobre as propriedades mobilizadas
ne uso Octante Reflexivo. Thomas Godfrey (1704-1749)
também desenvolven, na Filadélfiza, um instruments muito
parecido com o Octante, quase na mesma €poca que o John
Hadley, entretanto, Godfrey vendeu a patente para a The 13

3 e Collection gallery (1853

A The Royal Society tinha como lema “Nulltus in Verba”,
expressio que siginifica “Nas palavras de ninguém”™. A sociedade
tinha como membros nomes como: Robert Moray (1609-1673),
John Wilkins (1614-1672), Isaac Newton (1643-1727), John Hadley
10 (1682-1744), entre outros.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Na Figura 19 é possivel notar que a Atividade 1 é conduzida para compreensao

e entendimento sobre época em que o instrumento foi desenvolvido e introduzir
detalhes do mesmo. Ainda na atividade 1, jA comecamos a perceber também, como
apresenta na pagina 3 do caderno de atividades (mostrado na Figura 19), o uso de
Tecnologias para apoiar a Historia da Matematica, fazendo o uso de um video que
auxilia os participantes a entender como, por exemplo, se posicionava o instrumento
para realizar a tomada de angulos.

Ja na Atividade 2, Montando o Octante Reflexivo no GeoGebra, os

alunos/usuérios terdo acesso a uma estrutura prévia que represente o Octante no
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GeoGebra. Depois disso, seguirdo 0s passos para montar uma espécie de Octante

virtual (simulador?9). Partes desta secdo sdo mostradas na Figura 20.

Figura 20 - Parte do texto e tarefas da Atividade 2

B Vamos explorar

Para este bloco de atividades, iremos buscar entender o
funcionamento do Octante Reflexive por meio do
CeoGebra. Para isso, teremos a disposicio a seguinte
estrutura inicial no proprio software.
Figura B: Interface inical do GeolGebra com os elementos para a construgio
do Octante

ADCA D0 DCTRATE

" -

Fomte: Elaborado pelas amtors no CenGebr
Para acessar a estrutura inicial do Octante, disponivel no
arquive CeoGebra, clique no seguinte fcone:
Ou pelo link:
hittps:/ fwww grogcbr.org/m/ efhdulve

( Fasso 10 Criar uma semirreta que inicie em [ e continue, ||:|.|.-:|.r.|i|-|‘
poT A

* Selecionar a ferramenta Semirreta

= Clicar no ponta D;

= Clicar no ponta A

Passo 1L Ovuliar o rétule do scgmento A
+ Coma ferramenta Mover selecionada,, clique no segmento IA;
do direito do mouse em dma de gualgquer lugar
o segmenta e selecionar a opgaa configuragoes;
« Desmarcara opgio Exbir rdtula.

= Clicar com o b

Passo 12: Posicionar a semdrreta A, alinhando-a com o espelha do

(Chctanie de acordo com a imagem.

« Com a faramenta Mover selecionada, mova o ponto D pela
extensdo do arco BAC de maneim gque figue alinhada com o
espelho do Octante da seguinte forma:

Figara % Indicador dio dngalo ainhadao ao espelho goe recebe 2 prinein
imnagee do Octante

Feaw: Faborads pab anory no Gaogebrs (2084
Passzo 13 Crie dois pontos que delimitem o espelho em A
# Com a formamenta Ponto selecionada, acrescente um poato gue
inicie na espelho do Octante, em A Esta agio criara o ponto E.

s Ainda com a ferramenta Ponto sebedonada, acrescente um ponto
e firal da imagem do espelho do Oclante, também em A Esla

Agora, com a estrutura aberta, siga os scguintes
agio criard o ponto F. 33

comandos no quadro: a0y \,

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Para a producdo desta atividade, foram utilizados dados levantados na

pesquisa documental a partir de trabalhos produzidos pelos irméos Hadley, a exemplo
do posicionamento dos elementos estruturais, bem como os conhecimentos de
natureza matematica, especificamente geométrica, para o desenvolvimento dos
passos e construcédo do simulador do Octante.

Na péagina 23 do caderno de atividades, mostrada na Figura 20, € possivel
perceber que, no passo 10, é solicitado que os alunos/usuéarios criem uma semirreta
e, ho passo 13, que criem dois pontos para delimitar o espelho do Octante. Tais acfes
se relacionam diretamente com a mobilizacdo dos conhecimentos de natureza
matematica, visto que, eles estardo fazendo o uso de elementos da natureza
geométrica (como ponto, reta, semirreta, bissetrizes, retas perpendiculares, entre
outros) e, nas atividades mais a frente, fardo a relacdo com as propriedades e a

tomada de angulos realizada pelo instrumento.

40 Como ja mencionado Clark, Nelson, Sengupta e D'Angelo (2009, p.4, traducdo nossa) consideram
que “simuladores digitais sdo modelos computacionais de situagdes reais ou hipotéticas de fendmenos
que permitem os usuarios explorar as implicagdes da manipulagdo ou modificagdo os parametros”.
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Na Atividade 3, Entendendo conhecimentos geométricos mobilizados no uso
do Octante, o aluno/usuario podera explorar um pouco da 6tica geométrica*!, que
utiliza de conhecimentos de natureza matematicos para o funcionamento da reflexao
dos feixes, vindos do astro, entre os espelhos do Octante. A partir disso, utilizando a
atividade exploratoria e a estrutura do Octante no GeoGebra, os alunos irdo investigar
como € possivel encontrar a distancia angular entre um ponto no horizonte e um astro,
por meio da dupla reflexdo do Octante??.

Na producéo desta atividade, foram utilizados também os resultados de dados
realizados durante a pesquisa bibliografica e documental, porém, organizados de uma
forma a extrair os conceitos de natureza geomeétrica do Octante. Nas tarefas, como
mostra a Figura 21, os alunos irdo manipular as equacdes referentes a soma dos
angulos internos dos triangulos, identificAveis na manipulacdo do simulador do
Octante no GeoGebra e, com isso, concluir a dupla reflexdo que ocorre entre os
espelhos, que permite chegar a distancia angular*3.

Figura 21 - Secdo Vamos Explorar e Vamos Investigar da Atividade 3

B~ Vamos explorar = Vamos investigar

Virtando para a montagem do Ovtante Beflexivo, feita na atividade

A dtica geométrica por tris da reflexio anterior, ¢ wilizando os conceitos de Gtica geométrica retomade,
do Octante Reflexivo respondam aos seguintes questonamentos.
Antes de partirmos para a exploragio dos conhecimentos de Bloco de tarefas 6

natureza matematica no Octante, precisamos revisar wm pouco de
ouwiros conteidos. O que vocé lembm da fisica? Mais
especificamente, da reflexio de espelhos?

i _ - . By

LNo Ocante construido no GeoGebra, o ponto G
representaria que elemente na wmada de ngulo do astro?
E o ponto HY

Segundo Halliday e Resnick (2010, o esmudo de propagagio de 2 S¢ considerarmas o ponto G como o astro utilizado para
feixes luminosos € chamado de Gtica geométrica. A reflexio de obscrvar a altiede, qual 2 scquéncia de scgmentos que
um feixe de luz € o direcionamento da propagagio da energia (no representam os seus feixes de luz na obhservagao até o olhar

- - . s 7
caso, a hz) para outra diregio, por meio de uma superfice . ‘lfj Hhservaror: - ..

fet N h i 3.Com a ferramenta Mowver no GeoGebra, posicione o ponto
relictora (como os espelhos ou metats). G de uma maneira que exista a intersegio do segmento CR

Figura 1I: Reflexic de feives luminoses em uma superficie plana ¢ EIE2 ¢ fique posicionado no ponto A, Agora, enconire os
outros angulos presentes de acordo com os Angulos
incidentes ¢ refletores ¢ opostos pelo vértice. Se predsar,
faga um esquema no papel. Apenas marque os dngulos.
Iremaos nomed-los nas tarefas a frente.

» Consideremos iniclalmente o tringulo MHE Denomine
o ingulos formados pelo vértice de:
= A=2g
= B =B;
=M=
4. Qual 3 expressio que representa a3 osoma dos Sngulos
internos do tridngule MHR?
5. Agora, consideremos como 25, o suplementar do dngulo e

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
Quando acontece a reflexio em uma superfice totalmente plana,

a propagagio da luz acontece formando um mesmo Gngulo. Na Apresenie a equagio que representa essa afirmagio.

figura a scguir, temos o exemplo de um espelho totalmente plano 6. Substitua o valor de ¢ na equagio do item 4, baseando-se na

E gue recebe a imagem de um astro, formando o angulo a. O frixe expressio encontrada no item anterior.

em vermelho, que vem dirctamente do astro, € chamado de feixe 7. Gom a nova equagio que representa a soma dos angulos

incidente. internos, simplifique © enconire a nova expressio para 35
20 \igincia angular (9),

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

41 Segundo Halliday e Resnick (2010), a otica geométrica € a uma area da fisica que estuda as
propriedades das ondas luminosas a partir de aproximacdes angulares.
42 A dupla reflexdo acontece devido os dois espelhos posicionados no Octante para o direcionamento
dos raios luminosos.
43 Distancia entre dois corpos tomada a partir da unidade de medida de angulos.
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Como visto na Figura 21, na secao Vamos Explorar, foram abordados conceitos
da dtica geométrica, como a reflexdo de feixes de luz e formacdo de angulos dos
feixes incidentes e refletores*. Além disso, também, buscou-se fazer uma relacéo
desses conceitos citados com a ideia da aplicagdo desses angulos durante a utilizacao
do instrumento e o posicionamento dos espelhos. Isso foi parte do resultado da
relacdo feita entre os dados levantados nas pesquisas bibliograficas e documentais.

Continuando a seguir a estrutura das atividades-historicas-com-tecnologias, da
alianca entre HM e TD, ap0s desenvolvimento das trés atividades, temos a avaliacéo,
que pode ocorrer por meio de varios recursos. Assim sendo, em nosso PE, depois das
trés atividades, temos ainda a secéo intitulada avaliando e socializando, como mostra
a Figura 22, que tem o objetivo de fazer com que os alunos/usuarios reflitam sobre a
atividade que eles participaram e exponham o que eles puderam aprender. Para tanto,
escolhemos o recurso de criagdo de um mapa mental, instrumento avaliativo na
pagina 37 do apéndice A, juntamente com um questiondrio, outro instrumento
avaliativo também na pagina 37 do apéndice A, no intuito também de validar e refinar
o Produto Educacional.

Figura 22 - Secao Avaliando e Socializando do PE

Avaliando e socializando

Iremos fazer a producio de mapa mental, que
consiste em uma sistematizacio de ideias, oriundas
da investigacdo feita, organizadas de maneira visual
O mapa mental deverd abordar o que tratamos sobre
o contexto  histdrico-matematico onde  fol
desenvolvido o Octante, a influéncia dos irmios
Hadley sobre isso, bem como o seu entendimento
sobre os conhecimentos matematicos por ele
mobilizados, , assim como sobre sua visio do uso da
histéria da matematica aliada is tecnologias digitais.
Questionario final para avaliar o
Produto Educacional

Finalizamos o caderno de atividades! &

Agora, responda o seguinte questionirio e nos diga o
que achou do Produto Educacional. Durante o
questicnirio, & possivel falar scbhre suas impressoes e
sugesties sobre ele. Para acessa-lo, basta clicar no icone

do Google Forms.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

a7

44 Segundo Halliday e Resnick (2010) a reflexdo de feixes de luz acontece quando estes feixes entram
em contato com uma superficie refletora, como um espelho, e os mesmos formam angulos sendo eles
0 angulo incidente formado quando a luz toca o espelho e o angulo refletor é formado a partir do
ricochete do incidente com a superficie.

64



Na Figura 22, temos a pagina 37, que contém instrucdes também para um
guestionario (Apéndice B) destinado aos participantes para que avaliem o PE. Nessa
avaliacdo, os alunos véo explorar, além do conteudo de natureza matematica,
mobilizado na constru¢cdo do Octante Reflexivo, também todo o contexto do seu
desenvolvimento e como a alianca entre Historia da Mateméatica e Tecnologias
Digitais, juntamente com o uso de Instrumentos Matematicos, aparece no caderno de
atividades.

O questionario tenta explorar um pouco mais sobre conhecimento relativo a
alianca entre HM e TD e o uso de instrumentos matematicos, de forma a fazer o
participante pensar em como esses pontos foram abordados no decorrer da aplicacao
do PE, buscando avaliar o proveito da experiéncia para o ensino da matematica por
parte dos participantes. Além disso, esse instrumento funciona como um parametro
para o refinamento do Produto. Nele, também ha espacos para que os participantes
deem sugestdes, tanto do ponto de vista dos professores em formacado quanto como
um usudario que fez uso do caderno de atividades.

Logo depois, temos no PE as expectativas de respostas para as tarefas
presentes no caderno de atividades, de modo a nortear o professor/usuario que fizer
uso do material. Por fim, ainda trazemos as referéncias. Posto isso, agora, partiremos
para um relato sobre como procedeu a aplicacdo do Produto Educacional, além de
reflexdes e dados coletados, oriundos deste processo, que compuseram formas para
refinamento e validacdo do PE, realizados por meio das respostas ao questionario
final (Apéndice B), registros dos alunos/usuarios no caderno, diario de campo e

recursos de audio e video no momento da aplicacao/experimento.

4.2 Aplicacao, refinamento e validacéo do produto

A aplicacdo do Produto Educacional foi realizada em uma turma do
componente curricular Didatica da Matematica Il (MAT1522), presente na estrutura
curricular (2015) do curso de Licenciatura em Matematica em Natal da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, oferecida pelo departamento de matematica no
semestre 2024.1. E uma disciplina obrigatéria ofertada no quinto periodo do curso
regular, porém, também é possivel ter alunos que ndo se enquadrem neste quesito,
podendo cursar antes ou depois do quinto semestre, desde que tenham cumprido a
disciplina que € pré-requisito, Didatica da Matematica | (MAT1516).
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No semestre de 2024.1, a disciplina foi ministrada pela Professora Doutora
Giselle Costa de Sousa (orientadora deste trabalho) e a pesquisadora dessa
dissertacdo®®. A turma continha 20 alunos matriculados. Os encontros presenciais
aconteceram na segunda e quarta, no horario da tarde (24T34), mais precisamente
entre 14:50 até 16:30, configurando 2 horas/aula em cada dia e 4 horas/aula na
semana, cada aula com 50 minutos.

A escolha da turma/disciplina/publico se deu devido a atuacdo como estagiaria
a docéncia da pesquisadora mestranda, que coincidiu com o publico objetivado para
a aplicacdo do PE, isto porque este produto é voltado para formacao de professores,
neste caso inicial. Além disso, a selecdo ocorreu tendo em vista ainda que a ementa
da disciplina traz indicacdo de aplicacdes das tendéncias da educacdo matematica
(entre elas Historia da Matematica e Tecnologias Digitais), abordagem de didéaticas
dos campos da matematica (dentre elas a didatica no ensino da geometria) e a pratica
dos professores voltada para sala de aula, o que condiz com objetivos da pesquisa e
do PE, que se respalda na aliancga entre Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais
no ensino de conhecimentos geométricos por meio do instrumento Octante Reflexivo.

O periodo de aplicacéo foi entre 15 e 22 de marco de 2024, totalizando trés
encontros com duas horas aulas (que consistem em 100 minutos), no Laboratorio de
Estatistica e Matematica (ESTMAT), mostrado na Figura 23, localizado no bloco D do
Setor de aulas lll, na Universidade Federal do Rio Grande do Norte. O laboratorio
conta com 24 computadores com acesso a internet. Ressaltamos que, antes dos
encontros, a pesquisadora foi ao local e se informou quanto as condi¢cdes do
laboratério, tanto em relacdo aos computadores para os participantes quanto aos
recursos e softwares disponiveis e instalados (incluindo o GeoGebra), bem como, com

relacdo ao funcionamento do projetor de imagem/video que seria utilizado.

45 Mestranda atuando no estagio a docéncia no referido componente curricular.
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Figura 23 - Laboratério ESTMAT

Fonte: Acervo da autora (2024).

No primeiro dia de aplicacdo, dia 15 de marco de 2024, compareceram 14
participantes. Inicialmente, foi apresentado o titulo da pesquisa, bem como foi feita
uma exposicdo sobre sua fundamentacdo, objetivos e sobre em que consistia 0
Produto Educacional, como mostra na Figura 24. Em seguida, foram esclarecidos os
procedimentos éticos da pesquisa e sua aplica¢do. Para tanto, em conjunto, fizemos
(pesquisadora e licenciandos) uma leitura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)*¢ e o Termo de Autorizacdo de Voz e Imagem (ver Apéndices C e
D).

Apoés a leitura de cada um dos termos, foi destinado um tempo para os
participantes decidirem se gostariam ou nao de participar da pesquisa e autorizar o
uso de sua voz/imagem e assinarem os termos. Enfatizamos que estes documentos,
juntamente com 0s processos éticos de realizacdo da pesquisa, contam na aprovacao
e parecer do Comité de Etica e Pesquisa — CEP da UFRN com CAAE (Certificado de
Apresentacdo de Apreciacéo Etica) de nimero 75851423.2.0000.5537 (Anexo A).

46 O TCLE é um documento explicativo aos participantes de uma pesquisa sua aplicacdo e como os
mesmos poderdo contribuir com os resultados, bem como os riscos, as medidas tomadas para diminuir
estes riscos e 0s seus beneficios.
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Vale ressaltar que, nestes termos, o sigilo € garantido aos participantes, por
iSS0, nos registros que usamos como dados, ndo ha identificacdo dos mesmos, de
modo que nas imagens, 0s rostos ndo sao mostrados e em registros escritos, como
em resposta de caderno ou questionario, usamos codigos para se referir aos
participantes, por exemplo, Participante 1, Participante 2, Participante 3, e assim
sucessivamente, dependendo do numero de participantes citados no decorrer do

capitulo.

Figura 24 - Apresentacao da pesquisa e do TCLE

Fonte: Acervo da autora (2024).

ApOs os participantes assinarem os termos, que foram disponibilizados e
assinados via Google Forms, partimos para a aplicagdo da primeira atividade-
historica-com-tecnologia, intitulada de Atividade 1: Conhecendo o Octante Reflexivo.
Para ter uma maior dinamicidade, a turma foi separada em duplas. Como apresentado
na secao anterior, as atividades sdo divididas em duas partes: Vamos Explorar e
Vamos Investigar. No primeiro dia de aplicagdo, por causa do tempo de finalizagao da
aula e procedimentos éticos iniciais da pesquisa, apenas foi realizada a se¢cao Vamos

Explorar da Atividade 1, como mostra na Figura 25.
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Figura 25 - Participantes realizando a se¢cao Vamos Explorar da Atividade 1

Fonte: Acervo da autora (2024).

No momento do registro da Figura 25, é possivel ver alguns dos participantes
fazendo pesquisas para realizar a atividade do bloco de tarefas 1, que consiste em
entender um pouco mais do contexto de desenvolvimento do Octante, fazendo com
gue eles realizem investigacbes a respeito da época, a partir de perguntas
exploratérias. Estas, por sua vez, direcionamos alunos a conhecer/relembrar um
pouco sobre estudiosos que contribuiram para a producdo/divulgacdo de
conhecimento matematico no século XVIII, assim como pesquisas sobre a The Royal
Society e sua relacdo com o desenvolvimento do Octante Reflexivo.

No segundo encontro, que aconteceu dia 17 de abril de 2024, haviam 17
participantes. Ou seja, trés a mais do que no primeiro dia. Como eram novos
participantes, tiramos um momento para fazer uma retomada do que aconteceu no
encontro anterior, até para contextualizar a aplicagcdo para os que nao estavam
presentes. Além disso, também tivemos um momento para explicar novamente sobre
0 TCLE e o Termo de autorizagéo de Voz e Imagem.

Para a continuacao da Atividade 1 (iniciada no encontro anterior), as duplas
formadas no primeiro encontro continuaram e, 0s que estavam participando pela
primeira vez, se juntaram com algumas das duplas ja formadas no encontro anterior.
Dessa forma, ficamos com nova configuracdo de agrupamento dos participantes,
sendo entdo quatro duplas e trés trios. Assim, continuamos a aplicacéo da Atividade
1, agora com a se¢cao Vamos Investigar.

Nesta secdo os alunos/usuarios tiveram uma introducéao sobre o que € e para
gue serve o instrumento Octante Reflexivo, bem como investigaram os elementos do

instrumento a partir das definicbes apresentadas pelos irmaos Hadley nos
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documentos. Nisso, fizeram a producdo de um mural relacionando os elementos do
Octante com a sua defini¢cdo tanto do documento como a traducdo, como mostra o
registro da Figura 26.

Figura 26 - Participantes realizando a se¢do Vamos Investigar da Atividade 1
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do Sol exigir

Vidros protetores

Fonte: Acervo da autora (2024)

Nos registros apresentados na Figura 26, € plausivel ver que os participantes
conversam enquanto montam o mural em conjunto e um exemplo de mural, montado
pelo Grupo 6. No caso do exemplo apresentado, os participantes montaram da
maneira correta, apenas utilizando como norteadores os textos apresentados pelo G.

Hadley (1734) e o video apresentado no inicio da secéo. E possivel perceber uma
70



maior interacao entre os alunos/usuarios, visto que, por ser em duplas/trios, cada um
foi dando sua opinido e percepcao da definicdo dos elementos a partir do proprio
entendimento da visualizagdo do video e texto presentes no inicio da secdo Vamos
investigar da atividade 1. Assim, as ideias foram entrando em confronto e 0s mesmos
foram chegando ao consenso.

Posteriormente, ainda no segundo encontro, partimos para a aplicacdo da
Atividade 2 (intitulada Montando o Octante Reflexivo no GeoGebra), onde os
participantes iniciaram a construgcdo do Octante no GeoGebra (versao digital do
instrumento — simulador). No inicio, orientamos para que cada um tentasse fazer
individualmente, de modo ter a experiéncia de explorar a construcdo, porém, também
deixamos em aberto para caso quisessem realizar na dupla/trio que estavam
anteriormente. Os que fizeram a constru¢cdo em grupo, interagiram bastante na hora
de seguir os passos, tirando duvidas entre si e mostrando onde ficavam as
ferramentas ou até mesmo como estavam fazendo. Na Figura 27, temos os alunos

durante a construgcdo em conjunto.

Figura 27 - Alunos construindo o Octante no GeoGebra

Fonte: Acervo da autora (2024).

Na Figura 27, os alunos conversam entre si sobre a construcédo, utilizando o
GeoGebra para fazer a relagdo entre os passos e verificarem entre si se estavam
fazendo parecido ou se estavam indo no caminho certo. No diario de campo?’ da
pesquisadora, temos alguns registros de que, em alguns momentos, eles confundiam

alguns passos, como por exemplo, pular alguns dos pontos que eram necessarios

47 Segundo Bogdan e Biklen (1994), o diario de campo é tudo aquilo que o pesquisador &, ouve,
experimenta e vivencia, durante o percurso da pesquisa, refletindo sobre os dados coletados. Durante
a pesquisa, o diario de campo consistiu has anotacdes registradas pela pesquisadora, como opinides
dos licenciandos e/ou detalhes que aconteciam no decorrer da aplicacéo.
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para a conclusdo de determinado passo ou até mesmo tentar fazer o passo sem ler
as orientacoes, ou por esquecerem de selecionar determinada ferramenta, ou por ndo
entender com clareza algum dos passos.

Porém, como ocorreram orientagdes durante a aplicacdo, esses contratempos
foram rapidamente resolvidos. Dentre as orientacbes realizadas, a pesquisadora
responsavel ajudou nas correc¢des dos passos feitos de maneira incorreta, sinalizando
como voltar algumas acdes no software ou até mesmo indicando o que havia ocorrido
para que os participantes conseguissem voltar a seguir 0s passos, e a ler/interpretar
0s textos que vinham nos passos.

Como néo deu tempo finalizar a construcdo no GeoGebra neste encontro, 0s
alunos fizeram uma copia do documento em desenvolvimento para ser continuado no
terceiro encontro, que aconteceu no dia 22 de abril de 2024. Neste ultimo encontro,
haviam 17 participantes que, no inicio, ja deram continuagdo as suas construcoes.
Para tanto, cada dupla/trio seguiam passos indicados na atividade, como pode ser
notado na Figura 28.

Figura 28 — Passos para construcao do Octante na Atividade 2

f Passo 10. Criar uma semirreta que inicie em 1 e continue, pasmndnﬂ
poT A
+ Seleciomara fermmenta Semirreta. *
+ [licar no ponto 0y o
+ Clicar no pomto A

Passo Il Ocultar o ritulo do segmenio DA | A
« Com a ferramenta Mover selecionada, clique no segmento T o / | \
1

# Clicar com o botdo direito do mouse em dma de gualquer ugar
o segmmenta & selecionar 1 opeio configuragies;
# Desmarcar a opeda Exibir rdfws.

rl' tilize 3 seguinte imagem para a posigdo dos ponbos:

Figura 10: Pomios E e F ma semirreta DA

Fonie: Elabarade pela astars e Gengebea 2024
Pazso 14: Renomear os pontos E e F para El & B2, respectivamenie.
« Com a ferramenta Mover selecionada, clique no ponte E;
« Aperte com @ bobio dirsito em cima do ponta E e selecione a
apgin de confirpuagdes;

Passo 12: Posicionar a semirreta T4 alinhando-a com o espelho do
Orciante de acorde com a imagem.

* Com a ferramemta Mover seledonada, mova o ponte [ peh + Wa aba Hdsicn das configuragdes, altere o nome E para El;
extensio do arco BAL de maneim que fique alichady com o + Farer o mesmo procedimento com o ponto F, alerando o seu
espelha do Octante da seguime forma: nome para KT,
Fipara %: Indirzdor do ingulo alinkade ao espelhe que recebe 2 primein

imagem do Octanie Passo 13: Fixar os ponios El e E2.
'I » Com a fermmenta Mover selecionada, clique no poneo El
i + Aperie com @ bolio dirsio en dma de ponto E e selecione a
-~ J apgin Fixar Objeto:
+ (250 N30 aparega a apgio, sdecdane confirguagtes
= Warr a opgio Fiar Ojs.
» Faper o mesma procedimenta com o ponta E2.

Fasso 16: Criar um segmenio EIE2.
+ Com a ferramenta Segmento selecionada, dique no poneo El &
depais no ponto K2

Fanie: Eaboeada pel auiosa o Geogebra (2024
Pas=zo i Crie dois ponios que delimitern o espelho em A

+ Cam a ferramenia Ponto selecionsda, acrescente um ponio que - <
= e P f Pazso 17- Mudar a cor do segmenio ETE2 e ocultar o seu ritulo.

« Corm a ferramenta Mover selerionada, aperte no segmiemio EIE2;
* Clicar em gualguer lugar do ssgmento com o botio direfio do
mause & selscionar a opgan configuragies:

\ apio oriard o ponto F. 25 DG J

imicie no espelho do Ooamte, em A Esta agio criard o panto E
= Ainda com a feramenta Ponto seleciorada, acrescente um ponto

o final da imagem do espelbe do Ocante, também em AL Esa

Fonte: Acervo da autora (2024)

72



No momento em que 0s participantes seguiam 0s passos para construcdo do
Octante digital na Atividade 2, j& houveram indicacdes de coisas que podiam ser
melhoradas nas orientagbes do Produto Educacional, como, por exemplo, a
recomendacdo de trazer as imagens de orientacdo para a mesma pagina do passo a
gual a mesma se refere. Por exemplo, na primeira imagem da Figura 28, percebe-se
gue, no passo 18, havia uma imagem de referéncia sobre como posicionar pontos
para delimitar o espelho A do Octante Digital, onde os alunos/licenciandos sugeriam
inserir a imagem na mesma pagina pois, antes de seguirem para a pagina seguinte,
eles tentaram fazer o passo e nao sabiam que havia uma imagem para auxiliar. Desse
modo, foram realizadas alteracdes na Atividade 2, ficando com uma nova estrutura,
como mostra a Figura 29.

Figura 29 - Imagem de parte dos passos para construcéo do Octante Digital com
mudancas realizadas no PE refinado

rPassa 10: Criar uma semirreta gue inicie em D £ continue, ]us:und-u-‘ r Y
por A . Passo 13- Crie dois pontos que delimitem o espelbo em A
" Hf:l""i':“u” I'rrr_un'.u'.l:u Semirreta .. = Com a ferramenia Ponto selecionada, acrescente um panto gue
» Clicar no panto [k imicie no espelho do Celante, em A Esta aglo criard o ponta E
* Clicar no pante A. = Ainda com a ferrmmenta Ponto selecionada, acrescente um panto
_ no final da imagem do espelho do Ooance, ambém em A Esta
Passo 1 Ceuliar o rétule do segmento DA . agia criard o ponta F.
* Com a ferramenta Mover selecionada, cligue no segmenta DA; * Utilize  Figura |0 para o posigic das pontos:
+ Clicar com o botio direite do mouse em cima de qualquer lugar Figura -':'-_pf'"'-"_‘ EeFm
da segmenta e selecionar a opgdo configuragdes; semirrei D4

« Desmarcar a apgio Exikir rofalp.

Passo 12: Posicionar a semirreta [MA, alinhandoe-a com o espelho do !

Octante de acorde com a imagem. f

= Com a ferramenta Mover selecionada, mova o ponte [ pela |
extensio do arco BAC de maneira gque fique alinhada com o | .

| Forer: Flsarwie. pob urren e

espelho do Oclante; | Grogrbes (31E26)

« Na Figura 9, temas um exemplo que pode ser wiilizado comao Fasso 14: Renomear os pentes E ¢ F para El e B2, respeciivamente.
referéncia para a realizagio do passo. = Com a ferramenta Maver selecionada, cligus no ponia E;

- - - = Aperte com o botio direito em cdma do ponto E e selecione a
Figura % Indicador do dngula
alinhado 20 espelho que recebe a h _ . . .

primeira imagem dao Octante = Ma aba Sdrise das configuragdes, altere a nome E para EL;

opiio de confirpuagies;

1 « Fazer o mesmo procedimente com o ponte F, alteranda o sew
| nome para E2.

Passo 13: Fixar os pontos El e EL
« Com a fermmenta Mover selecionada, cligue no ponto EL
« Aperte com o botio direito em cima do ponte E e selecione a
opgio Fixar Objeta;

o lisira e = Caso ndo aparega a opgia, selecions confirguagdes

et (HE) « Marcar a opgio Firer Obfefo;
= Fazer o mesma procedimento com o panto E2.
Passo 16: Criar um segmenio EIE2.
« Com a ferramenta Segmento selecionada, clique no ponta El e
25 26 depais no ponta 3 J
N

Fonte: Acervo da autora (2024)

Além disso, também se notou, tanto da parte da pesquisadora quanto dos
participantes, que haviam dois passos repetidos na Atividade 2, isto é, foi indicado que

0 passo 7 e 19 estavam repetidos. Assim, também foi feito um refinamento, resumindo
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tudo apenas no passo 7 e editando o passo 19. As observacdes feitas durante a
aplicacao foram anotadas para que, em conjunto com o questionario (ver apéndice B)
realizado ao final da aplicacdo, ocorresse a avaliacdo e refinamento do Produto
Educacional.

Dando inicio a Atividade 3 (ainda no terceiro encontro), na secdo Vamos
Explorar, foi realizada uma retomada de conhecimentos de natureza fisica (feixes de
luz) que se relacionam com os de nhatureza matematica (angulos), mais
especificamente, sobre a 6tica geométrica. Essa parte foi explorada no bloco de
tarefas 5 da Atividade 3, como pode ser notado na Figura 30.

Figura 30 - Bloco de tarefas 5 da Atividade 3

Bloco de tarefas 5
A partir do texto ¢ do momento de socializagio,
relembrando sobre conceitos fisicos da reflexdo, responda
as indagagbes a seguir:

-

formado pelos feixes, considerando que suz soma di
ao-:

2. E guando somamos 2a e 2f, como 05 NoMeamos,
sabendo que sua soma resulta em 18077

2. Se tvéssemos um caso onde o dngule formado por
um feixe de incidéncia fosse de 26°, quals serlam os
ingulos formados pelo fee refletor? Faga um esquema
no papel, semelhante a Figura 16, representando a
reflexio, considerando os ingulos formados pelos feixes

1.Na matemitica, como nomeamos o ingulos a e B h

B Y
I 4. Caso com ingulo complementar a o fosse igual 27,

quais seriam os valores dos ingulos do mesmo esquema?
Faga outro esquema, semelhante a  Figura 16,
representando  a  reflexdo, considerando os  ingulos
formados pelos feixes incidentes e refletores ¢ a sua
Imagem representativa.

5. Considere a situagio do exemplo anterior, onde o
espelho plane esteja em uma posigio inclinada. Mudaria a
forma que os ingulos formados pelo feixe refletor e o
incidente? Faga um novo esquema, semelhante a Figura 15,
representando 4 reflexdo, considerando o5 angulos

formados pelos feixes incidentes ¢ refletores € a sua

incidentes e refletores € a sua iImagem representativa. Imagem represeniativa,

Fonte: Acervo da autora (2024)

Na Figura 30, temos algumas das questdes trazidas no bloco de tarefas 5. E
possivel perceber o teor exploratério quanto aos assuntos de oOtica geométrica
relacionando mais com os conhecimentos de natureza matematica (Questdes 1 e 2)
e, em seguida, trazendo essa relacao para utilizar no jogo de espelhos do instrumento
do Octante Reflexivo (Questdes 3, 4 e 5).

Durante a apresentacdo e retomada dos assuntos, a pesquisadora foi também

perguntando, se os participantes tinham alguma lembranca, se ja tinham ouvido falar
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no ensino basico ou se faziam ideia, que havia relacdo entre angulos e feixes de luz.
Uma parte dos participantes comentou que tinham a lembranca de ja ter ouvido falar.
Dessa forma, também foram relacionados alguns conceitos de natureza matematica
como bissetrizes, retas perpendiculares e angulos complementares e suplementares,
para, assim, iniciarem o bloco de tarefas 5 da Atividade 3.

No bloco de tarefas 5, os participantes precisaram fazer a relacédo dos conceitos
matematicos e fisicos para entender alguns dos exemplos e, além disso, também
necessitaram criar esquemas que ilustrassem como isso seria utilizado nos espelhos
do Octante. Para tanto, seguiram as questdes investigativas mostradas na Figura 31.

Figura 31 - Questdes do bloco de tarefas 6 da Atividade 3

= Vamos investigar

Votando para a montagem do Octante Reflexivo, feita na atividade [ » Consideremos o trigngulo DME. Se 25 € o suplementar
anterior, e wtilizando os conceitos de Gtica geometrica retomado, de & e ele tambem & suplementar dos dngulos formados
respondam aos seguintes questionamentos. pelos feixes de reflexio, entio, podemos nomear os
Bloco de tarefas 6 angulos de DME de:
H=ETE
f 1.5¢ considerarmos o ponto G como o astro utilizado pard) £ =g
observar a altitude, qual a sequéncia de segmentos que i Ty

representam os seus feixes de luz na observagio ate o olhar
do Observador? 8. Qual a expressio que representa a soma dos ingulos
internos do triangule DME?

2. Com a ferramenta Mover no GeoGebra, posicione o ponto
G de uma maneira que exista a intersegio do segmento GR e
EIE2 e fique posicionadeo no ponto A Agora, enconire os
outros ingulos presentes de acordo com os ingulos incidentes
e refletores e opostos pelo vértice. S¢ precisar, faga um
esquema no papel. Apenas marque os angulos. [remos nomed-
los nias tarefas a frente.

9. Substituindo £ pela expressio encontrada no item 5 do
qguestionano, como  podemos  reescrever 3 equagio
encontrada antes? Depois disso, smplhifique-a.

10. Utilizando a equagio encontrada antericrmente, obtenha
uma expressio ipual a &

1l. Agora, substitua essa expressio igual a & no valor da

. . .. . i expressio encontrada no item 7, que representa a distincia

+ Consideremos inicialmente o triingule MER. Denomine angular

os angulos formados pelo vertice de: e
E=2p;

W=e

. ' B\ 40

Fonte: Acervo da autora (2024)

Note que, nas questdes da Figura 31, a relacéo entre conceitos matematicos,
como angulos, soma dos angulos internos de triangulos e equacdes, e fisicos como
reflexdo de feixes e posicionamento de espelhos séo acionadas na utilizagdo do
simulador do Octante e foi notado pelos participantes, quando eles falam mais sobre

75



0s conhecimentos matematicos que perceberam ser mobilizados*8. Constatamos que
0 uso do simulador, que apoia a atividade como um recurso mais visual e dinamico,
aliado ao contexto e aos conhecimentos de natureza matematica mobilizados no uso
do instrumento, traz uma proposta que pode ser proveitosa e diferenciada, tanto para
o aluno quanto para o professor, assim como propde Sousa (2023) no que diz respeito
a alianca entre HM e TD, juntamente com Saito (2014) e Pereira e Saito (2019) em
relacdo ao uso de instrumentos para o ensino da matematica.

No bloco de tarefas 6 (da Atividade 3), ultimo bloco do caderno de atividades,
0s participantes precisaram utilizar o simulador do Octante construido por eles na

atividade 2, como pode ser notado na Figura 32.

Figura 32 - Alunos/licenciandos utilizando Octante e construcao final

Fonte: Acervo da autora (2024)

Nesta fase da aplicacéo, foi possivel perceber ainda mais evidente a atuacao
da alianca entre HM e TD, visto que o uso do GeoGebra fomentou a interpretacao dos
participantes durante a realizagéo das tarefas. De fato, nas respostas do questionario,
especialmente ao serem indagados sobre o que acharam da possibilidade do uso do
simulador para entender alguns dos conhecimentos geométricos por tras do uso do
Octante, alguns dos participantes afirmaram que acharam a experiéncia dinamica,
interessante e empolgante. Algumas das respostas apresentadas pelos participantes

virdo especificadas mais a frente.

48 Dados apresentados mais a frente na presente secdo, mais especificamente a partir do Quadro 3,
na pagina 81.
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Com essa tarefa 6 da Atividade 3, encerramos as atividades-historicas-com-
tecnologias do caderno que compdem a sequéncia de atividades do Produto
Educacional (PE). Ao fim da aplicagdo do caderno de atividades, foi realizado o
questionario sobre o Produto Educacional (Apéndice A), na intencéo refinar e avalia-
lo, buscando identificar pontos onde o mesmo pode ser melhorado, assim como
procurando avaliar seu alcance, tendo em vista os objetivos da pesquisa. Devido ao
tempo, ndo conseguimos fazer a aplicacao da secao Avaliando e Socializando, com a
producdo do mapa mental neste encontro.

Dessa forma, sugerimos um acréscimo no cronograma para a producao, de
aproximadamente 25 minutos (2,5 aulas ou 2 aulas e meia), no fim da aplicacdo, do
mapa mental, ou até mesmo ser enviada para ser realizada fora da aula e debatida
em um momento seguinte. Além disso, também optamos por mudar a forma em que
estava expresso o total de minutos destinados a cada atividade, em vez da quantidade
de minutos por aula. para melhor entendimento. Logo, o cronograma sugerido no PE
passou por uma alteragdo, como mostra a Figura 33.

Figura 33 - Alteragdo no cronograma sugerido no PE

Antes da Reformulacdo Depois da Reformulacéo
B Cronograma sugerido Cronograma sugerido
Atividade Tempo previsto Atividade Tempo previsto
Atividade 1 2 aulas/30 minutos Atividade 1 100 minutos
Atividade 2 2 aulas/50 minutos Atividade 2 100 minutos
Atividade 3 2 aulas/30 minutos Atividade 3 125 minutos

Fonte: Acervo da autora (2024)

Em relacdo ao questionario, as primeiras perguntas referem-se as
caracteristicas dos participantes. Tivemos pessoas de 20 a 60 anos de idade
respondendo, sendo que todos estavam cursando Licenciatura em Matematica com
mais de 30% do curso integralizado (dado esperado pelo momento do curso em que
a disciplina é ofertada - 5° periodo). Dentre os que responderam ao gquestionario,
83,3% dos participantes ja exerceram alguma atividade docente, sendo elas
participacdo em programas como PIBID, PET e Residéncia Pedagogica, além de

experiéncia com aulas de reforco, cursinho e/ou no ensino basico regular.
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Em relacéo a sua formacao, foram questionados sobre ja terem tido, ou nédo,
experiéncia com a utilizacdo de Historia da Matematica e Tecnologias Digitais durante
a graduacdo e/ou seu ensino basico. Nas respostas, tivemos que 72,2% indicaram
gue tiveram contato com HM e, dentre as justificativas, em sua maioria tiveram contato
apenas durante o ensino superior. Alguns destacaram, inclusive, que foi durante as
disciplinas de Topicos de Histéria da Matematica e/ou Didatica da Matematica | e 114°,
onde tiveram acesso a HM como uma tendéncia da educacdo matematica.
Destacamos, na Figura 34, alguns comentérios feitos pelos participantes no
questionario sobre o uso de Histdria da Matematica, a exemplo das respostas dos
Participante 1, Participante 2 e Participante 3, respectivamente.

Figura 34 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 1; Participante 2;
Participante 3, 2024) a questdo “Caso a resposta anterior®® tenha sido SIM, discorra
brevemente sobre como foi sua experiéncia com a utilizacdo da Historia da

Matematica nas aulas de Matematica.”

E uma experiéncia que estou tendo atualmente na disciplina de Topicos de Histdria da Matematica. Esta sendo
muito rica, pois estou vendo a histdria da matematica como ferramenta interessante para tornar o ensino mais
concreto e conhecendo acontecimentos e contextos os quais foram desenvolvidos conhecimentos de natureza
matematica.

As experiéncias ocorreram ja durante a graduacédo, em disciplinas como Didatica da Matematica | e Topicos de
Historia da Matematica. Todas as exeperiéncias foram muito interessante, muito devido ao fato de nédo ter tido
nenhum contato anterior.

Mo ensino basico, ndo tive esse contato. Na graduacg&o, estou cursando a disciplina esse semestre. Tem sido
uma experiéncia muito boa, nada a destacar, em especifico.

Fonte: Acervo da autora (2024)

Das respostas destacadas anteriormente, é possivel perceber que o contato
gue os participantes tiveram com a Historia da Matematica foi apenas na graduacéao,
nas disciplinas de Toépicos de Histéria da Matematica e Didatica da Matemética, seja
como uma tendéncia na educacado matematica e ou por meio de recortes histoéricos.
Mesmo sendo disciplinas muito ricas e que complementam a formacdo dos
professores, vé-se também a necessidade de cursos de extensao/atividades
formativas complementares que agreguem conhecimentos sobre 0 assunto ao

professor em formagéo, visto que mesmo tendo carga horaria 60 horas semestrais

4% Vale ressaltar que na estrutura curricular vigente do curso (Estrutura n°® 07) de licenciatura em
Matematica da UFRN campus Natal, os alunos regularmente matriculados no 5° periodo em que é
ofertada a disciplina de Didatica da Matematica Il (onde o PE foi aplicado) também cursam de modo
concomitante a disciplina de Tépicos de Histdria da Matematica e tem que ter cursado antes Didatica
da Matemdtica | (4° periodo), bem com Informatica no Ensino de Matematica (3° periodo).
50 “Vocé ja teve algum contato com Histéria da Matematica durante a graduagdo e/ou durante o seu
ensino basico (fundamental e/ou médio)?”.
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como na UFRN, costumam haver novas/diferentes possibilidades de aplicacdo da
Histéria da Matematica no ensino da matematica. Neste interim, o PE aqui proposto
também pode contribuir com proposta de curricularizacdo da extensédo nos cursos de
graduacéo.

Além disso, também é possivel perceber que os alunos reconhecem que a
Histéria da Matematica € um 6timo recurso para ser usado no ensino na formacéao de
professores. D’Ambrosio (2020) aponta que é importante que professores em
formag&o compreendam a matemética como um processo humano de construcéo de
conhecimento, visto que ela, usada no ensino, traz consigo um desenvolvimento
critico e reflexivo. Logo, isso também abre a possibilidade para que os futuros/atuais
professores a utilizem durante suas aulas, identificando onde podem ser inferidas no
contelido da educacéo basica.

Ja sobre o0 uso de Tecnologias Digitais, 94,4% disse ja ter participado de aulas
gue faziam uso dessa tendéncia, com recursos como GeoGebra, SuperLogo, Kahoot,
Polypro, WinPlot, Datashow, Software de Planilhas Eletrénicas, Quizziz, Winplot, entre
outros®!. No questionamento sobre o que achavam do uso de Tecnologias Digitais no
ensino basico, destacamos as respostas dos Participantes 4, Participante 5 e
Participante 6, nessa ordem, apresentadas na Figura 35.

Figura 35 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 4; Participante 5;
Participante 6, 2024) a questdo “Caso a resposta anterior®? tenha sido SIM ou NAO,
discorra brevemente sobre o uso de tecnologias digitais para o ensino da

Matematica.”

0 uso de tecnologias digitais no ensino de matematica € interessante porque causa maior interesse na
atividade desenvolvida e interatividade entre os alunos. Além disso, a depender do modo como a tecnologia
digital € atrelada a aprendizagem da matematica, é possivel fomentar o protagonismo discente.

As tecnologias digitais geralmente geram mais interagdo e empolgagédo da turma, podem ser utilizadas de
diversas maneiras na educacéo, facilitando a compreensdo dos conhecimentos trabalhados, além de poder
incentivar o trabalho em grupo.

Muito interessante ja que estamos em uma época muito apropriada e precisamos conduzir os alunos também
nessa area ja que eles vivem isso no seu dia dia e utilizaram no futuro.

Fonte: Acervo da autora (2024)

51 vale ressaltar que, na estrutura curricular do curso que a turma é vinculada, ha uma disciplina anterior
a esta (Informética no Ensino de Matematica), que é ofertada no terceiro periodo, cuja ementa prevé o
uso e estudo de tecnologias digitais, incluindo varios dos recursos mencionados pelos participantes no
questionario.
52 “\/océ ja participou de aulas que utilizaram recursos de tecnologias digitais?”.
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Em algumas das respostas referentes a opinido dos participantes quanto ao
uso das Tecnologias Digitais no ensino, é possivel perceber que 0os mesmos
reconhecem a importancia das tecnologias incorporadas no ensino de matematica,
especialmente pelo fato de que podem trazer uma dinamicidade nos momentos de
atividades. Isso foi possivel notar nos momentos das Atividades 2 e 3, a exemplo
guando os participantes utilizaram tecnologias para construir o simulador do Octante
e, em seguida, utiliza-lo para responder aos questionamentos do ultimo bloco de
atividades.

De fato, com o simulador virtual era possivel usar a versao digital quantas vezes
necessario, além de poder reproduzir sua construcdo ou parte dela, sempre que
preciso, voltando ou avancando passos e visualizando protocolo de construgcdao com
identificacdo de objetos por trds da construcéo final e que levam a percepcao de
conceitos matematicos acionados. Além disso, era de se esperar que apontassem a
importancia, assim como foi no caso da HM, sobretudo pois, como ja destacado, eles
cursaram disciplina anterior na graduacgao sobre o assunto, mas note que o percentual
das respostas relativas as tecnologias foi maior.

Borba e Penteado (2010) entendem que a tecnologia em alguns momentos
pode ser um problema, porém, também pode desencadear a presenca de diversas
possibilidades para o seu desenvolvimento como professor, e por este motivo, este
deve saber o momento certo para fazer o elo do ensino da Matematica com as
Tecnologias digitais. Aléem disso, a BNC Formacao (2019) traz que uma das
competéncias gerais de um docente € compreender, utilizar e criar Tecnologias
Digitais de forma significativa e critica, saber utiliza-la como ferramenta pedagdgica e
de formacéo. E possivel perceber, pelas respostas dos participantes, que 0s mesmos
reconhecem que isto é tratado durante o PE.

Em seguida, os participantes foram questionados se jA conheciam algum
instrumento matematico. Dentre as respostas, 61,1% afirma j& ter ouvido falar de
algum instrumento, dentre eles, foram citados: abaco, régua fracionada, transferidor,
compasso, sextante, astrolabio e calculadora. Entre os instrumentos mencionados,
nota-se que apenas dois deles tem uma semelhanca com o Octante, que seria 0
sextante e o0 astrolabio, visto que sédo instrumentos geralmente utilizados para calcular

altitude durante viagens maritimas.
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Além disso, todos os participantes que responderam ao questionario afirmaram
enxergar potencial didatico no uso de instrumentos para o ensino de matematica e,
dentre as justificativas, destacamos as respostas dos Participante 1, Participante 4 e
Participante 7, como mostra a Figura 36.

Figura 36 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 1; Participante 4;
Participante 7, 2024) a questdo “Caso a resposta anterior®® tenha sido SIM ou NAO,

justifique”

S&o ferramentas muito relevantes, pois, com o devido planejamento, possibilitam trabalhar conhecimentos
matematicos com um bom dinamismo, sobretudo, quando feitos com discussdes e em grupo e,
consequentemente, propiciando um ambiente rico de aprendizado.

Sim, justamente porque instrumentos matematicos envolvem conceitos matematicos para sua utilizagéo.
Assim, ao explicar esses conceitos estariamos promovendo o desenvolvimento do aprendizado matematico.

0 instrumento € um objeto que tem potencial para explorar a matematica e interligar ela com outras areas,
como a fisica.

Fonte: Acervo da autora (2024)

A partir das respostas apresentadas na Figura 36, é possivel notar que os
participantes reconhecem o valor do uso de instrumentos no ensino da matematica,
pois: (1) abordam uma exploracdo de conceitos matematicos de uma maneira
diferente, trazendo dinamicidade para as aulas; (2) ajudam a entender aplicacées de
conhecimentos matematicos em outras perspectivas; e (3) abrem possibilidades para
interdisciplinaridade entre outras areas do conhecimento. Note que, é justamente o
gue aponta uma de nossas referéncias sobre uso de instrumento no ensino de
matematica.

De fato, Saito (2011), afirma que o uso de instrumentos proporciona a reflexao
acerca dos conhecimentos matematicos mobilizados no proprio instrumento e no seu
uso. Note que nos propomos a fazer isto no PE quando, essencialmente na Atividade
3, que explora os conhecimentos matematicos por tras do uso do instrumento. Outro
fator interessante é que, nas respostas, podem ser observadas competéncias e
habilidades esperadas para um professor de matematica, conforme apontam o0s
documentos como BNC e DCN, a exemplo da capacidade de desenvolver trabalhos

interdisciplinares e explorar aplicagfes da matematica.

53 “Vocé ja participou de aulas que utilizaram recursos de Tecnologias Digitais?”.
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Ao serem questionados sobre ja terem ouvido falar no Octante Reflexivo,
apenas 11,8% (2 participantes) responderam que sim e que sabiam da sua relacdo
com a navegacado e da semelhanca com o Sextante. Ja sobre terem ouvido falar em
John Hadley, um participante, o Participante 8, afirma que sim, e, quando questionado
0 gque sabia sobre, apresentou a resposta desatacada na Figura 37.

Figura 37 - Trecho relatado pelo participante (Participante 8, 2024) “Caso a resposta

anterior tenha sido SIM, o que vocé ja sabia sobre?”

Que ele havia desenvolvido trabalhos na drea da astronomia/dptica.

Fonte: Acervo da autora (2024)

Quanto ao simulador do Octante Reflexivo, foi questionado sobre quais
conhecimentos de natureza matematica foram identificados, pelo licenciando, durante
0 seu uso na versao digital (construida e/ou disponibilizada no PE na Atividade 2 e 3).
Os participantes indicaram que identificaram os conceitos matematicos, como mostra
0 Quadro 3 a sequir.

Quadro 3 - Conceitos matematicos identificados no PE pelos participantes

Conceitos Matematicos
identificados

Medidas de Angulos

Relacado entre os angulos

Distancias

Retas

Semirretas

Segmentos de retas

Pontos

Triangulos

Arcos

Fonte: Acervo da autora (2024)
Dos conhecimentos matematicos apresentados pelos participantes, todos eram
de natureza geométrica, como mostra o Quadro 3. Dos que ndo apresentaram um

conhecimento especifico, trouxeram a unidade tematica do qual foi identificado o
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conceito, sendo eles ou de natureza geométrica ou de natureza algébrica, como
mostra a Figura 38 com a resposta dos participantes 8, 13 e 14,
Figura 38 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 8; Participante 13;
Participante 14, 2024) a pergunta “Que conhecimentos de natureza matematica
identificou na manipulacao digital do Octante Reflexivo?”

| Conhecimentos de natureza algébrica e geomeétrica. |

I Conceitos de geometria I

I Muitos elementos de geometria plana I

Fonte: Acervo da autora (2024)

Mesmo ndo explicitando o conceito matematico especifico, os participantes
com as respostas destacadas identificaram que o PE aborda, além de conhecimentos
geomeétricos, também um pouco de conhecimentos algébricos, nos quais eles néo
especificaram nas respostas aos questionarios. Vale salientar que 4 participantes
deixaram a resposta para essa pergunta em branco.

De fato, durante as realiza¢cfes das atividades, essencialmente nas atividades
2 e 3, onde h& a construcéo do Octante Digital e a mobilizacdo dos conhecimentos de
natureza matematica por trads do seu uso conhecimentos, respectivamente. Nestas
atividades, esta presente a alianca entre HM e TD, a partir do elemento definido por
Silva (2019) como processo de investigacao-histérica-com-tecnologia, visto que
aborda problemas historicos investigativos, sejam eles com ou sem tecnologia, no
intuito de produzir conhecimento matematico, sendo estes, o0s citados anteriormente.

Neste sentido, vale ressaltar que confirmamos a indicagdo no PE e estudo
histérico-matematico que, por meio de exploracdo do Octante Reflexivo, conceitos de
natureza geométrica como o de angulos, podem ser mobilizados, mais ainda, além
deste, o de distancia, retas triangulos e arcos também podem ser percebidos, assim
como, conhecimentos de natureza algébrica, por meio de equacdes, como a usada
para verificar/demonstrar que o angulo formado na distancia angular é o dobro do
tomado no Octante, no momento em que o Octante é usado para encontrar tal

distancia.
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Em seguida, 33,3% indicaram que precisaram retomar algum contetdo
matematico durante a manipulacdo do Octante Digital, dentre eles, conceitos
geomeétricos basicos, equacodes, relagdes entre angulos e alguns conceitos basicos da
geometria. Durante a aplicagdo do Produto Educacional, foram retomados esses
conceitos, e com a confirmacédo dos participantes, a partir de dados do questionario,
dessa necessidade, decidimos incorporar essa recomendacdo no PE na parte de
recomendacao ao professor.

Para tanto, fizemos um momento de conversa com o0s alunos, durante a
apresentacao da atividade 3, onde eles eram questionados sobre o significado de
cada angulo na otica geométrica e, em conjunto, fazia-se a relacdo com os conceitos
matematicos, a exemplo dos significados de bissetriz, perpendicular e angulos
suplementares e complementares. Assim, a recomendacdo de retomada no PE foi
introduzida a partir dessa estratégia.

Realmente, notou-se a necessidade de fazer essa retomada e tirar algumas
davidas em relacdo ao conteudo. Neste sentido, notamos que esta seria uma
recomendacao importante a constar no PE, de modo que, com tal agao de retomada,
percebemos que os participantes acompanharam rapidamente e conseguiram seguir
com seus grupos as atividades.

Foi pedido que os participantes descrevessem a experiéncia de manipular o
Octante Digital para estudar Geometria com intuito de também observar apoio das
tecnologias para investigagao historica. Algumas respostas foram bem similares sobre
como foi uma experiéncia interessante abordar conceitos geométricos aplicados em
uma situagdo historica que pode ser percebida mesmo numa versdo digital do
instrumento e ndo fisica. Dos comentarios feitos, destacamos os do Participante 6,

Participante 8 e Participante 5, apresentados na Figura 39.
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Figura 39 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 6; Participante 8;
Participante 5, 2024) na questao “Descreva brevemente o que achou desta
possibilidade de estudar Geometria a partir da manipulacdo digital do Octante

Reflexivo.”

Muito empolgante por ser uma ferramenta gue faz vocé raciocinar tanto a parte tedrica que s8o as
definigdes como auxiliar no calculo e construgdes de problemas

Foi muito interessante partir de objetos ja conhecidos e construir um objeto completamente novo. Além de
maostrar também uma outra forma de enxergar a matematica ja utilizada em algum momento da historia.

conjunto de conhecimentos estudados durante toda a educacgao basica. Além disso, a construgao ficou

Gostei bastante, principalmente pelo fato da possibilidade de construgdo em conjunto e aplicagdes de um
bem dindmica e possibilitou a compreensdo do funcionamento do octante reflexivo.

Fonte: Acervo da autora (2024)

No que foi descrito, € possivel perceber que os participantes acharam
interessante fazer a construgcao do simulador no GeoGebra, partindo dos conceitos
bésicos da Geometria e fazendo a relagdo com a histéria por tras do uso do Octante,
como o ambiente em que foi desenvolvido e quem ajudou na sua construgcado nesse
processo.

Nas descri¢des, eles mostram que acharam empolgante e dindmica durante a
aplicacdo e também comentam sobre achar muito interessante a relagdo das
Tecnologias Digitais e da Histéria da Matematica, dando indicativos, como
apresentados anteriormente, de que a alianca entre as duas tendéncias tem
vantagens no seu uso, como apresenta Sousa (2023), sobretudo relativas aos
recursos e dinamismo propiciado pelas investigacdes, de modo que as tecnologias
apoiam a exploracdo histérica em prol do ensino de matemética, em particular,
geometria.

Em relacdo ao software utilizado, o GeoGebra, foi questionado se o0s
participantes o consideravam adequado para a construcado, e todos responderam que
sim. Em seguida, foi pedido para que descrevessem um pouco da experiéncia e
possiveis ajustes a serem feitos para a construcdo do Octante. Os Participantes 5, 9

e 3 apresentaram as seguintes respostas, expostas na Figura 40.
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Figura 40 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 5; Participante 9;
Participante 3, 2024) na questdo “Caso a resposta tenha sido SIM ou NAO, discorra

um pouco sobre o software utilizado e/ou ajustes sobre este item.”

0 GeoGebra permitiu a construgao de todos os elementos necessarios e, com as instrugdes do caderno de
atividades, foi de facil utilizagéo.

0 geogebra possui caracteristicas como semirretas, retas e pontos que facilitam a
manipulacdo e exploracdo dos conceitos geométricos utilizados no octante reflexivo.

Excelente. Acredito que as orientagdes sobre a construgdo do octante reflexivo digital podem melhorar um
pouco. Em poucos momentos, ndo esta claro o que deve ser feito.

Fonte: Acervo da autora (2024)

Sobre o software escolhido para a construcao, o GeoGebra, 0s participantes o
consideraram uma boa escolha, visto que € um programa de matematica dinamica
que possui como recurso alguns dos Vvarios conceitos de geometria plana e espacial,
dentre eles, 0s que eram necessarios para a construcao do Octante Reflexivo digital,
como reta, plano, ponto, semirreta, e entre outros. Além disso, também foi comentado
sobre as instrugdes para a construcdo do Octante ndo estarem claras em alguns
momentos e isso também foi registrado no diario de campo da pesquisadora, sendo
usado para refinamento do PE com as melhorias citadas anteriormente®* em relagéo
as paginas 25 e 26 do PE.

Mais ao fim do questionario, foi indagado sobre o que os participantes achavam
sobre a utilizacdo deste PE no ensino da matemética para as 3 categorias: Ensino
Basico, Licenciandos em Matematica e Formacdo de Professores (inicial e
continuada). Sobre a utilizacdo no ensino basico, dos 18 participantes, tivemos que:
61,1% (11 participantes) afirmaram que usariam o PE no Ensino Basico para dar aulas
de matematica; 33,3% (6 participantes) disseram que usariam em partes e, 5,6% (1
participante) afirmou que n&o utilizaria. Dentre as justificativas apresentadas,
destacamos na Figura 41, as respostas dos Participantes 10, 2, 11 e 9,

respectivamente.

54 O refinamento para este caso foi mostrado na Figura 29 desta dissertacdo.
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Figura 41 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 10; Participante 2;
Participante 11; Participante 9, 2024) na questao “Justifique o item anterior (Questao
28)”

Porque além de trazer elementos considerados de fora da discipling, o Geogebra € capaz de sanar algumas
duvidas sobre geometria que os alunos poderiam ainda ter. Na minha experiéncia, a diferenciagdo entre reta,

segmentos e semirreta e bem confusa nos alunos e muitos acabam chamando tudo de reta, mesmo sabendo
dizer o que & cada um.

Esse produto educacional aborda conceitos geométricos muito importantes de uma forma bem diferente e
interessante, tenho certeza que os alunos ficariam muito engajados nas atividades.

Acho talvez tenham algumas partes que possam deixar os alunos confusos como na parte dos reflexos dos
espelhos.

Méo sei se os alunos do ensino basico teriam tanto interesse em explorar esse instrumento mas € possivel
trabalhar ele brevemente

Fonte: Acervo da autora (2024)

Das respostas apresentadas, foram destacadas as justificativas de dois
participantes que disseram que utilizariam, com bordas em amarelo, e dois
participantes que disseram que utilizariam em partes, com bordas em azul. O
participante que respondeu que nao utilizaria ndo justificou sua resposta. E possivel
perceber, a partir das respostas apresentadas, que o PE e o simulador do Octante,
sdo considerados interessantes para o Ensino Basico, visto que abordam conceitos
matematicos que sao tratados nos anos finais do fundamental e ensino médio, como
angulos e alguns elementos fundamentais da geometria (ponto, reta, semirreta,
circunferéncia).

E possivel notar, também, o receio de alguns participantes em utilizar devido a
complexidade da maneira em que os assuntos se relacionam. De fato, em alguns
momentos, o PE faz relagbes com temas que talvez, para os alunos do Ensino Basico,
especialmente aos anos finais do fundamental, sejam muito avancados, a exemplo da
Otica geométrica, que traz conhecimentos de natureza fisica, de modo que, relacionar
esses conteudos, pode acabar sendo confuso para os alunos deste nivel.

Porém, como € mencionado, especificamente na aba de recomendacdes ao
professor, na pagina 5 do préprio PE, o caderno pode ser utilizado separadamente ou
com diferentes recursos. Além disso, 0 mesmo também possui a licenga CC BY-NC-
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SA 4.0°®, ndo sendo permitido usar para fins comerciais, porém, pode ser
compartilhado, remixado, transformado, criado outro material a partir desse e
redistribuido. Ou seja, o professor/usuério que tiver acesso ao PE, podera adapta-lo
para sua aula da maneira que julgar necessario, tendo em vista a contribuicdo do
conteldo no ensino da Matemaética, o nivel da turma e seu contexto. Uma possiblidade
em potencial reside em propostas interdisciplinares a partir de projetos com
professores de outras areas, como a Fisica.
Em seguida, os participantes foram questionados se recomendariam o uso do
PE para licenciandos em matematica. Das respostas obtidas, todos os 18
participantes afirmaram que sim. Realmente, esse é foi o publico alvo do PE, formacéo
inicial de professores, que aqui € reafirmado. Na Figura 42, foram apresentadas a
justificativa dos Participantes 5, 8, 3 e 4.
Figura 42 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 5; Participante 8;
Participante 3; Participante 4, 2024) na questao “Justifique o item anterior (Questao
30)”

histéria da matematica e as tecnologias digitais. E muito importante que os licenciandos conhecam essas

Este produto exemplifica uma forma de utilizar tendéncias da educagdo matematica em sala de aula, como a
possibilidades para construir um bom repertorio para embasamento suas futuras praticas profissionais.

podem, sem duvidas, realizar o passo a passo das atividades.

ha por tras disso?"

Sim, pelos resultados positivos de sua aplicagdo e também como inspiragdo para o desenvolvimento de novas

| De maneira analoga, acredito que os licenciandos possuem uma certa maturidade matematica e portanto
| atividades.

Sim, pois incentiva que tenham esse olhar para demais objetos/instrumentos da Matematica. "Que ma‘temétical

Fonte: Acervo da autora (2024)

Ao justificarem as respostas sobre a recomendacdo do uso do PE para
formacao de licenciandos em matemética, os participantes reforcam suas afirmagdes
a partir do argumento de que é importante que 0s mesmos tenham acesso a materiais
gue abordem o uso de Tendéncias da Educacédo Matematica e também ver aplicacdes
da matematica em diferentes situacdes. O Participante 8 ainda destaca que, diferente
dos alunos do Ensino Bésico, licenciandos em matematica talvez tenham uma certa

maturidade em relacdo aos conhecimentos de natureza mateméatica e, também,

% Licenca de obras com atribuicdo ndo comercial que permite copiar, compartilhar, remixar,
transformar, criar, dando o crédito apropriado ao produtor da mesma.
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tenham menos dificuldades em seguir 0os passos para a constru¢do do simulador do
Octante.

Além disso, o Participante 4 cita que, assim como uma das justificativa do
presente trabalho dissertativo, ao ter acesso a esse tipo de material, podem haver
incentivos para o desenvolvimento de trabalhos voltados para estudos, tanto para a
Histéria da Matematica, Tecnologias Digitais, a alianca entre eles e o uso de
Instrumentos Matematicos em sala de aula.

De maneira anéloga, foi questionado se os participantes recomendariam o0 uso
do PE para a formacdo inicial/continuada de professores de matematica. Novamente,
todos os participantes afirmam que sim. Além de alguns participantes colocarem a
mesma justificativa do questionamento anterior, visto que os dois estdo relacionados,
apresentamos aqui outras justificativas, especificamente dos Participantes 7, 10 e 1,
na Figura 43.

Figura 43 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 7; Participante 10;

Participante 1, 2024) na questédo “Justifique o item anterior (Questao 32)”

Recomendo, pois € um trabalho bastante interessante e que tem uma iniciativa muito bacana para o ensino de
matematica, que atrela varias ferramentas

Um professor sempre deve estar se aperfeicoando uma vez que seus alunos sempre estardo atrelados a uma
época diferente. E preciso se adequar as necessidades e as tendéncias educacionais.

I Produto com objetivos evidentes e que possibilita uma facilitacdo no ensino de geometria. I

Fonte: Acervo da autora (2024)

Os participantes justificam, como é possivel observar na Figura 43, que, assim
como no questionamento anterior, acharam o PE interessante e que, por atrelar varias
ferramentas durante as atividades, isso faz com que professores em formagao
continuada permanegcam aperfeicoando e acompanhem o desenvolvimento dessas
ferramentas para auxilid-lo em suas aulas. Isso se relaciona, também, a ideia do uso
da Historia da Matematica e da Tecnologia, sejam elas separadamente ou em alianca,
visto que a possibilidade de uso dessas tendéncias pode tornar as aulas mais
dindmicas e interessantes.

A possibilidade deste uso é apresentada por Sousa (2023) como uma quebra
de paradigma de modo que, a histdria deixa de ser vista como algo do passado que

serve ao passado, mas também que pode servir ao presente. Ou seja, aliando as
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Tecnologias Digitais, considerado como algo do presente e que pode ser bastante
desenvolvido para o futuro, destacando ainda mais quando se trata destas tecnologias
no ensino.

Ressaltamos a importancia de que estes participantes, como licenciandos em
matematica, reconhecam de ter formacgfes voltadas para o uso das tendéncias no
ensino da matematica, bem como voltadas para didatica de conhecimentos
especificos, nesse caso, a didatica do ensino da Geometria. E relevante visto que,
como propde a BNC Formacéo de Professores, os professores devem ter acesso a
metodologias dinamicas e inovadoras, saber empregar recursos digitais para fins
pedagdgicos e ter compromisso com sua formacgao, sejam elas iniciais ou continuadas
(Brasil, 2019).

Em relacao ao trabalho dissertativo, foi perguntando aos participantes se o PE
despertava o interesse em |é-lo. Das respostas, 15 foram afirmativas sobre ter
despertado o interesse em ler; 2 participantes responderam em partes; e 1
participantes respondeu que néo despertou o interesse. Dentre as justificativas dos
participantes que afirmaram que despertou o interesse, notamos que é bastante
comentado que 0s mesmos acharam interessante e inovador, e, por isso, despertava
curiosidade em saber a pesquisa por tras da elaboracdo do Produto. Neste sentido,
na parte de indicacdo de materiais do PE, a dissertacdo esta disponivel ou se tem
indicagdo de como acessa-la.

Dos participantes que apontaram que despertava, em partes, interesse na
leitura, apenas um deles, o Participante 9, justificou sua resposta como: ndo tem
interesse no instrumento especifico, apenas nos conhecimentos por tras dele. J4 o
Participante 12 afirma nao ter interesse em ler por dissertagées serem muito extensas,
0 que pode revelar a necessidade de o PE também poder ser acessado independente
da dissertacdo, como de fato, disponibilizamos.

Ao fim do questionario, abrimos um espaco para que 0s participantes
apresentassem algum comentario e/ou sugestdo sobre o Produto Educacional de
maneira geral. Na Figura 44, apresentamos as respostas dos Participantes 8, 7, 2 e
3.
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Figura 44 - Trecho relatado pelos participantes (Participante 8; Participante 7;
Participante 2; Participante 3, 2024) na questao “Sua contribuicdo € muito
importante! indique mais alguma alteracdo, sugestéo, melhorias e refinamentos ao

Produto Educacional.”

I 0O produto foi muito legal de se trabalhar, principalmente a parte do geogebra :) I

I Esta perfeito e muito bem elaborado I

Acredito que as perguntas presentes nos blocos podem ser apenas ajustadas um pouco. Levando em
considerag8o os Utlimos blocos, por exemplo, olhar pra relagé@o entre as perguntas, as vezes acabamos tendo
que repetir umas respostas.

1) No momento de organizar as imagens com suas respectivas descrigdes, as cores dos circulos que marcam
as partes do octante, que aparecem nas imagens disponibilizadas no software, sao diferentes das que
aparecem nos slides. Sugiro usar as mesmas cores em ambas as situagdes, pois ndo causara estranheza ou
confusao da parte dos alunos. 2) No ultimo livro, na parte em que pedia para mudar o estilo dos segmentos,
uma imagem pequena ndo estad no lugar correto. 3) Na parte de delimitar o espelho que recebe primeiro os
raios, ndo esta claro que deve ser dado um zoom para enxerga-lo totalmente. Eu, por exemplo, estava com o
zoom muito baixo e ndo compreendi o que era pra fazer. Apos aumentar o zoom, consegui visualizar melhor as
delimitacies. 4) Em alguns textos, ndo estd claro o que se pede. E tanto que achdavamos que seria uma resposta
"absurdamente” desafiadora, mas no fim era algo simples (o que ndo € ruim). Mas, esse problema acontecia por
nao estar claro algumas ideias solicitadas. Parabéns pelo EXCELENTE trabalho. Muito bacana mesmo.

Fonte: Acervo da autora (2024)

As duas primeiras respostas dos Participantes 8 e 7, que foram semelhantes
aos outros ndo mencionados aqui, comentam que o PE esta bom e que est4d bem
elaborado. Ja os Participantes 2 e 3 destacam algumas sugestdes na estruturacdo do
PE. Vale salientar que a sugestdo do Participante 2 é semelhante ao 4° ponto
apresentado pelo Participante 3, logo, trataremos como sugestdes ligadas.

Para melhor organizagdo, separamos o Quadro 4 com as sugestdes
apresentadas pelos participantes.

Quadro 4 - Sugestdes dos participantes quanto ao PE

Identificagéo Sugestao
1 Organizacao das imagens
2 Correcdo em um dos passos da Atividade 2
3 Reformular o enunciado do passo na Atividade 2
4 Reformular os enunciados da Atividade 3

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Das sugestdes exibidas no Quadro 4, a primeira refere-se a organizacéo das
imagens. Essa correc¢éo foi feita e citada anteriormente®® no trabalho dissertativo. De
fato, percebemos que a mudanca de lugar da imagem melhoraria a leitura do passo
presente no bloco de tarefas 3, o que foi incorporado a verséo final do PE. J& a
sugestdo 2 € sobre a correcdo em um passo especifico da Atividade 2, o passo 20
presente no bloco de tarefas 4, que pedia para que os participantes mudassem o estilo
do segmento para melhor visualizacdo e que estava com o icone que o identificava
no software no lugar errado da péagina. Este refinamento também foi feito para a
versdao final do PE.

Dessa forma, foram feitas as devidas corre¢cfes, colocando o icone no lugar
correto da pagina, que seria ao lado do nome Estilo, no passo indicado. Além disso, o
participante também sugeriu que reformulasse um dos passos, o 13, também da
Atividade 2, o qual ndo especifica que se deve dar zoom para melhor
visualizar/trabalhar com a construcdo do Octante. Atendendo a sugestéo,
reformulamos o passo, como mostra a Figura 45.

Figura 45 - Reformulacdo do Passo 13 no PE

Antes da Reformulagao BepoisdaReformulagio

Passo 13: Crie dois pontos que delimitem o espelho em A. Passo 13: Crie dois pontos que delimitem o espelho em A.
» Com a ferramenta Ponto selecionada, acrescente um ponto que * Para ”f"“‘or “S“ah“c“.o' d'i 9. Zo0m focando no ponto 4, usando
a fungao , no canto inferior direito da tela do GeoGebra;

inicie no espelho do Octante, em A. Esta agao criara o ponto E.

. . « Com a ffl'r[llﬂel“:l Ponto selecionnda. acrescente um ponto que
« Ainda com a ferramenta Ponto selecionada, acrescente um ponto

inicie no espelho do Octante, em A. Esta ac¢ao criara o ponto E;
« Ainda com a ferramenta Ponto selecionada, acrescente um ponto
agao criara o ponto F. no final da imagem do espelho do Octante, também em A. Esta
« Utilize a Figura 10 para a posi¢ao dos pontos: acdo criara o ponto F;

no final da imagem do espelho do Octante, também em A. Esta

Figura 10: Pontos E e F na « Utilize a Figura 10 para a posigao dos pontos:

semirreta DA Figura 10: Pontos E e F na

semirreta DA

Fonte: Elaborado pela autora no
Fonte: Elaborado pela autora no Geogebra (2024)
Geogebra (2024)

Fonte: Acervo da autora (2024)

Como mostra a Figura 45, para facilitar a visualizacdo e construcdo a partir do
passo 13, foi acrescentado um ponto a mais, no inicio da orientacdo. O ponto faz a
observacdo de como dar zoom na tela do GeoGebra, apresentando onde esta
localizada a ferramenta e para onde deve ser direcionada a aproximacao.

%6 Especificamente, na Figura 29 deste trabalho dissertativo e na pagina 25 do Produto Educacional.
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Por fim, ainda no Quadro 4, temos a sugestao 4, que aconselha reformular os
guestionamentos feitos no bloco de tarefas 6, presente na Atividade 3 do caderno.
Durante a aplicacdo, a partir das anotagbes do diario de campo registradas pela
pesquisadora, foi possivel perceber que comentarios como esse foram feitos durante
a aplicacdo também.

De fato, ao fazer um estudo baseado nessas sugestdes, 0 questionamento que
concretiza a ideias e significados dos angulos sé é feito na questdo 13 do bloco de
atividades, com as perguntas: Relembre o significado de cada angulo na expresséo e
me responda: Qual o significado desta expressao para a tomada de angulos no
Octante? Podemos perceber que a distancia angular € tomada como no instrumento?
Assim, para que nao pareca uma confusdo para o0s usuarios deste Produto
Educacional, resolvemos diluir essas perguntas ao longo dos questionarios
supracitados, para que assim, quem estiver fazendo o uso do caderno de atividades,
situe-se das expressdes algébricas que esta manipulando. Anteriormente, tinhamos
0S seguintes questionamentos, como mostram na Figura 46.

Figura 46 - Bloco de tarefas 6

r.. Qual a expressSo que representa A soma dos é:qult}? 4 ) X X ' 4
internos do triEngulo MER? + Consideremos o tridngulo DME. Se 25 ¢ o suplementar 12 Qual equagio foi cncontrada?
de £ ¢ ele também ¢ suplementar dos ingulos formados
pelos feixes de reflexio, entio, podemos nomear os
angulos de DME de:

R =6tg
5. Agora, consideremaos como 25, o suplementar do angulo e E=pg;
Apresente a equagio que representa essa afirmagio. oo 18. Relembre o significado de cada dngulo na expressio ¢ me
responda: Qual o significado desta expresséo para a tomada
& Qual a expressio que representa a soma dos ingulos de angulos no Octante? Podemos perceber que a distincia
internos do trizngulo DME? angular ¢ tomada come no instrumento?

£ Substitua o valor de & na equagio do item 4, bascando-se na
cxpressio encontrada no item anterior.

9, Substituindo & pela expressio encontrada no item 5 do
questiondrio, como  podemos  reescrewer a  equagio
encontrada antes? Depots disso, simplifique-a.

7. Com a cquagio obtida no item 6, que representa a soma dos
Angulos internos, simplifique ¢ encontre a nova expressio para
a distincia angular (&), 10. Utilizande a equagio encontrada anteriormente, obtenha
uma expressio igual a 5.

11 Agora, substitua cssa cxpressio igual a & no valor da
expressan enconirada no item 7, que representa a distincia
fingular.

Fonte: Acervo da autora (2024)

Na Figura 37, tinhamos apenas as orientacdes de como manipular as equacdes
algébricas e, ao fim, tinhamos o questionamento do que significava cada angulo e o
gue a relacdo encontrada ao fim queria dizer. As alteragOes estdo destacadas na
Figura 47.
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Figura 47 - Reformulacao/alteracdes dos questionamentos no bloco de tarefas 6

3. O que significa o angulo © no esquema do simulador do) 7 ~ . ~
Octante? « Consideremos o widngulo DME. Se 25 ¢ o suplementar 13. Agora, substitua essa expressio igual a § no valor da
de £ e ele também € suplementar dos dngulos formados expressio encontrada no item 7, que representa a distancia
pelos feixes de reflexdo, entdo, podemos nomear os Angular.
angulos de DME de:
om =btg
4. Qual a expressio que representa a soma dos angulos o F=p;
internos do triangulo MER? o5
14. Qual o significado desta expressio para a tomada de
8. O que significa o angulo ¢ no esquema do simulador do angulos no Octante? Qual a relagio entre o angulo tomado
Octante? 10 Octante (§) e o valor da distancia angular (8)7

5. Agora, consideremos como 25, o suplementar do angulo &
Apresente a equagio que representa essa afirmagio.

9. Qual a expressio que representa a soma dos ingulos
internos do triingulo DME?

6. Substitua o valor de £ na equagio do item 4, baseando-se na
expressiao encontrada no item anterior.

10. Substituinde £ pela expressio encontrada no item 5 do
questiondrio, comeo podemos reescrever a  equagio
eneontrada antes? Depois disso, simplifique-a.

7. Com a equago obtida no item 6, que representa a soma dos
angulos internos, simplifique e encontre a nova expressio para
a distancia angular (8). Ou seja, podemos dizer, até agora que 8
¢ igual a qual expressao? 11. Uiilizando a equagioe encontrada anteriormente, oblenha
uma expressio igual a &

39 y \, 0 4 s

Fonte: Acervo da autora (2024)

Na Figura 47, foram destacadas apenas as paginas 39, 40 e 41 do PE, visto
que foram as Unicas que tiveram alteracdes quanto as atividades, além da secéo de
Expectativas de Respostas. E possivel perceber que foram acrescentados os
guestionamentos 3 e 8 e reformulado o questionamento 14. Dessa forma, as questdes
foram acrescentadas para trazer a ideia do que estava sendo manipulado. Ou seja,
em vez de situar o significado de cada angulo, durante o uso do Octante ao fim da
atividade, colocamos esses questionamentos enquanto eles manipulavam as
equacdes para chegar na relacdo entre a distancia angular e o angulo tomado no
Octante.

Assim, o aluno/professor/usuario que estiver utilizando o PE poderéa entender a
ideia e significado de cada angulo e sua importancia na relacdo entre os angulos. Além
disso, também se notou, durante a edicdo deste bloco, que faltava uma questdo com
o numero 3, que foi acrescentado em seguida e, que a questdao 12 trazia a mesma
ideia da questéo 11, por este motivo, foi retirada.

Ao fim do questionario disponibilizado no final da aplicacdo do PE, salientamos
gue a referida aplicacdo teve o objetivo de avaliar o Produto Educacional, de modo
que possamos realizar refinamento, assim como tecermos apontamentos no tocante
aos anseios da pesquisa, em especial, sobre alianca entre HM, TD e Instrumentos

Matematicos. Este refinamento e estas colocacdes ocorreram a partir das
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observacdes realizadas, tanto pela pesquisadora e orientadora do presente trabalho
dissertativo, quando dos participantes que estiveram presentes durante a realizacao
das atividades, de modo que também trazem resultados da pesquisa que se somam
aos ja obtidos em capitulos anteriores e se relacionam aos anseios iniciais do estudo.

Posto isso, partimos agora para a Ultima secdo de consideracdes finais do
trabalho onde tais aspectos sao pontuados juntamente com apontamentos relativos a

desdobramentos desta pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como norteadora a seguinte questao: Como a alianca
entre HM e TD pode contribuir com a producao/elaboragao do Produto Educacional,
Octante Reflexivo, para formacéo de professores de matematica acerca do ensino de
geometria? A fim de respondé-la, estabeleceu-se o objetivo de realizar um estudo
historico-matematico em torno do uso do Octante fundamentado na alianca entre
Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais para formacdo de professores de
matematica.

Nesta finalidade, delimitamos o0s seguintes objetivos especificos:

e Apontar encaminhamentos para da alianca entre Histéria da Matematica
e Tecnologias Digitais a partir do uso do instrumento Octante Reflexivo;

e Conhecer aspectos contextuais, documentais e mateméaticos em torno
do Octante de Hadley no século XVIII;

e Criar um Produto Educacional (PE) pautado na manipulagdo do Octante
Reflexivo para o ensino de conhecimentos geométricos;

e Aplicar o PE em uma turma com discentes do curso de Licenciatura em
Matematica, no semestre de 2024.1, na UFRN;

e Refinar o material produzido com base na experiéncia vivenciada com
os discentes em formacao inicial.

Quanto ao primeiro objetivo, que seria apontar encaminhamentos para alianca
entre HM e TD, ancorada aos Instrumentos Matematicos, o primeiro passo delimitado
para alcancga-lo foi construir uma base tedrica que fundamentasse o trabalho nesses
eixos. Para tanto, realizamos pesquisa qualitativa com procedimentos bibliograficos,
no qual foi realizado um levantamento acerca de materiais que pudessem auxiliar a
entender mais sobre o Octante Reflexivo e a relagcdo do seu desenvolvimento com os
irmaos Hadley. Estas, por sua vez, foram organizadas nas seguintes categorias:
Fontes sobre os irméos Hadley; Fontes sobre os trabalhos envolvendo o Octante
Reflexivo e Fontes sobre o contexto histérico em que foi desenvolvido o Octante
Reflexivo, que compuseram quadros sintéticos.

Dessas fontes foram extraidos dados sobre o contexto no qual foi desenvolvido
do Octante e informacgdes acerca do seu uso, motivacdes e propriedades enxergadas
na época, bem como as controvérsias em relacdo as pessoas que levaram o crédito
por sua producdo. A partir disso, esses dados foram organizados e analisados de

96



modo a procurar pontos de encontro da alianca (entre HM e TD), juntamente com 0s
instrumentos, delineando uma conexao para o ensino da matematica.

De fato, como apresentado no capitulo 2 deste trabalho dissertativo, Sousa
(2023) indica que, a partir da alianca entre HM e TD, podem surgir propostas
respaldadas em outras conexdes, sendo a desta pesquisa, Instrumentos Matematicos.
Isso se da porque o uso destes Instrumentos pode mobilizar diferentes tipos de
conhecimentos, sendo eles matematicos e fisicos, bem como o historico, social,
econdmico e cultural de determinada época, como aponta Saito (2014).

Como resultado, chegamos que uma alianca entre HM e TD via Instrumentos
Matematico deve abordar os conhecimentos de natureza matematicos que emergem
da mobilizacdo do instrumento, juntamente com situacfes histéricas que eram
abordados na época em que o mesmo foi desenvolvido e/ou utilizado. Estas situacdes
histéricas que fazem o uso de tais conhecimentos podem ser tanto sobre sua
construcdo quanto sobre sua utilizagdo. A partir disso, numa concepcao de conexao
com a alianca entre HM e TD, essas situacdes podem ser investigadas com apoio de
Tecnologias Digitais, por exemplo, a partir de simuladores e/ou versdes
virtuais/digitais.

O segundo objetivo elencado nesta pesquisa esta relacionado a um estudo
histérico-matematico acerca do Octante Reflexivo, especialmente no século XVIII.
Este topico é mais abordado durante o capitulo 3, onde, a partir de documentos
publicados pelos irmdos Hadley, é possivel entender um pouco mais do
funcionamento do Octante e algumas de suas propriedades a luz de seu contexto.
Para tanto, novamente langcamos méao de procedimentos bibliograficos em paralelo a
procedimentos documentais. Neste sentido, foram analisados trés documentos,
produzidos pelos irmédos Hadley®’, que foram encontrados durante o levantamento
bibliografico.

Estes documentos consistem em artigos publicados pelos irmaos Hadley, sendo
dois deles, J. Hadley (1731) e J. Hadley (1732), publicados por John Hadley e um, G.
Hadley (1734), publicado por George Hadley. Desses, foram extraidas informacdes

como propriedades (natureza matematica, fisica e geogréfica), por tras do uso do

57 S0 eles: The Description of a New Instrument for Taking Angles (1731), An Account of Observations
Made on Board the Chatham-Yacht, August 30th and 31st, and September 1st, 1732, in Pursuance of
an Order Made by the Right Honourable the Lords Commissioners of the Admiralty, for the Trial of an
Instrument for Taking Angles (1732) e A description of a new instrument for taking the latitude or Other
altitudes at sea. With Directions for its use (1734).
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Octante, sua diferenca e vantagem em relacdo aos instrumentos da época, instrucdes
para seu uso e os elementos que o compdem, garantindo sua funcionalidade em prol
da navegacéo.

Esclarecendo, as informacdes dos quadros produzidos durante o levantamento
bibliografico nos direcionam com boa parte de seu desenvolvimento designado aos
irmaos Hadley (nomear cada). Além disso, foi observado que, trabalhos anteriores
como Isaac Newton (1643-1727), ou paralelo com os irmaos Hadley, como Thomas
Godfrey (1704-1749), também foram desenvolvidos com objetivo similar ao do
Octante. Considerando que a Inglaterra, na época, era uma regido que financiava e
incentivava pesquisas para o avanco de setores econdmicos como no caso do
comércio, que acontecia por meio de rotas maritimas. Ou seja, eram necessarios
conhecimentos de como se localizar no mar e o Octante era um dos instrumentos que
permitia isso.

Dentre essas propriedades notadas a partir da compreenséo do Octante e seu
uso, demos o foco durante a pesquisa, na tomada de angulos que ocorria a partir da
dupla reflexdo de espelhos presentes no instrumento, bem como os elementos
presentes no mesmo. Com essa propriedade foi possivel inferir que a elaboracéo e
uso do Octante lanca méo de conhecimentos de natureza matematica como
elementos geométricos, a exemplo de conceitos da geométrica plana, como ponto,
reta, plano, semirreta, e as propriedades dos angulos internos e externos a um ou
mais triangulos. Contudo, por meio da aplicacdo do PE outros conhecimentos foram
apontados pelos participantes, a exemplos dos de natureza algébrica.

Por fim, o ultimo objetivo especifico apresentado anteriormente na introducgéo e
agora neste capitulo de consideracdes finais, fala sobre criar um Produto Educacional
(PE) pautado na manipulacdo do Octante para o ensino de conhecimentos de
natureza matematicos, particularmente geométrica. Este anseio, por sua vez, esta
também ligado aos dois primeiros, visto que, para criar o PE, precisamos, inicialmente,
apontar os encaminhamentos para construir uma proposta da alianca entre HM e TD
conectando-a com Instrumentos Matematicos. Além disso era necessario estudo
histérico-matematico sobre o Octante, de modo a compreender sua motivacdo, sua
constituicdo e uso em seu contexto, realizando inferéncias sobre mobilizagdo de

conhecimentos de natureza matematica acionados.
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O PE criado, mostrado com mais detalhes no capitulo 4 desta pesquisa, consiste
em uma sequéncia didatica, caracterizada como um caderno de atividades, composto
por trés atividades-historicas-com-tecnologia, sobre o contexto histdrico e matematico
por trds do Octante Reflexivo. A primeira atividade trabalha aspectos do contexto
histérico do instrumento, apresentando um pouco sobre a época na qual foi
desenvolvido e, também, sobre 0s seus elementos estruturantes.

A segunda atividade parte para a construcdo de um simulador do Octante
Reflexivo (versédo digital do instrumento feita a partir do software GeoGebra). Nesta
atividade, além dos aspectos histéricos do Octante, também s&o acionadas as
Tecnologias Digitais como aliadas as investigacdes historicas, visto que € o momento
gue o aluno mais entra em contato com o software, a partir da construcdo do
instrumento direcionada por passos a serem seguidos que se inspiram na histéria de
constituicdo do Octante, obtida pelos documentos analisados.

Ja na terceira atividade, exploramos um pouco mais dos conhecimentos
matematicos acionados na manipulagdo do Octante Digital (ja construidos e/ou
disponibilizado), focando um pouco mais no entendimento desses conhecimentos por
tras de sua manipulacédo digital do instrumento. Inicialmente, é tratado sobre Otica
geomeétrica, para relembrar sobre conceitos 6ticos como reflexdo de um feixe de luz
em espelhos planos, e, ao mesmo tempo, relaciona-los com conceitos geométricos
(&ngulos formados a partir de feixes de luz).

Em seguida, trabalhada a parte da formacédo de angulos dos feixes de luz,
partimos para entender o funcionamento da dupla reflexdo do Octante, usando o
simulador construido na atividade anterior. Nesta fase, investigamos o motivo do
Octante funcionar, isto é, atender a sua necessidade de elaboracdo com base nos
fundamentos de sua constituicao.

Com a finalizacéo da terceira atividade, a partir dos passos seguidos nos blocos
de tarefas e com ajuda do Octante Reflexivo Digital, chegamos a conclusédo de que o
angulo tomado no arco do instrumento é o dobro da distancia angular real, seja entre
o horizonte e um astro ou entre dois astros. Nesse quesito, o simulador foi muito
importante para conseguir ver, com mais clareza, a relacdo entre angulos e triangulos
formados pelos feixes de luz, que tornam esse tipo de relacdo ndo perceptivel em um
instrumento fisico, por exemplo. Neste momento, diversos recursos do software foram

acionados dando apoio a investigacdo com octante digital a exemplo do protocolo de
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construcédo e videos que permitiam voltar e avancar passos realizados quantas vezes
0 usuario quiser, bem como, verificar objetos construidos e ndo visualizados na versao
final do simulador, sempre que possivel. Durante a aplicacéo, foi possivel perceber
que tais recursos foram acionados pelos usuéarios permitindo apoio da tecnologia as
investigagdes historicas, numa alianga.

E importante ressaltar que, mesmo sendo considerada a ordem dos objetivos
inicialmente elencadas, ndo necessariamente eles foram alcangados um apdés o outro,
em sequéncia. Na verdade, estes objetivos foram se complementando durante a
realizacdo da pesquisa, desde a introducao do trabalho, quando foi pensada na sua
proposta, até a aplicacédo e analise dos resultados PE.

Ao fim da criacdo do PE (em sua forma de prot6tipo), realizamos a aplicacdo em
uma turma de formacao inicial de professores de mateméatica da UFRN, na disciplina
de Didatica da Matemaética Il, ofertada para alunos do quinto periodo do curso de
licenciatura na estrutura curricular vigente (Estrutura n® 07), no semestre 2024.1. Apos
a aplicacdo, entregamos um questionario no intuito de avaliar o PE como um todo,
tanto a parte de estruturacdo como de contetdo, fundamentos e intencbes da
pesquisa.

Nesta fase, realizamos pesquisa experimental e coletamos dados do
instrumento supracitado (questionario), além de imagens, registros no diario de campo
da pesquisadora e gravacoes realizadas no momento da aplicacdo do PE. Desses
instrumentos obtivemos um refinamento do caderno de atividades, como reformulacao
de alguns textos e questionamentos realizados durante os blocos de tarefas, bem
como de alguns passos para a construcdo do Octante digital e do cronograma,
organizacéao de algumas informagdes dispostas nas atividades, corre¢cdes de digitacéo
e acréscimo de informacdes que foram consideradas importantes durante a aplicacao.

Deste processo, observamos que a presente pesquisa criou/disponibilizou um
Produto Educacional que pode ser utilizado na formacao de professores, tanto inicial
guanto continuada e, se adaptado, de acordo com as recomendacdes destinadas ao
professor, também pode ser utilizado no Ensino Basico. Tal PE pode mobilizar
conceitos da geometria plana, como ponto, reta, plano, semirreta, angulos internos e
externos a um triangulo, relagcdo entre angulos, bissetriz, retas perpendiculares, e,
também, conceitos algébricos, como manipulacédo de equacdes de primeiro grau com

mais de uma incognita. Além disso, pode contribuir para a formacéo do professor no
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gue diz respeito as tendéncias da educacdo matematica, tanto para HM e TD, quanto
para a alianca entre elas e, quanto a didatica do campo da Geometria.

Como desdobramento, tem-se a pretensao de desenvolver mais trabalhos mais
pesquisas possam ser desenvolvidas no ambito da alianca entre Histéria da
Matematica e Tecnologias Digitais, usando o presente trabalho como fundamentacéo,
bem como no que diz respeito ao Octante, visto que durante esta pesquisa, foram
abordados os conceitos iniciais para o seu uso. Assim, € possivel perceber que ainda
podem ser explorados outros tdpicos, a exemplo de como era possivel se localizar no
mar a partir da distancia angular tomada no Octante e quais calculos eram necessarios
para isso, além de outros tOpicos que possam ser pensados futuramente.

Mais ainda, também se espera que pesquisas fundamentadas a partir da alianca
entre HM e TD, o uso de Instrumentos Mateméticos para o ensino, ou até mesmo
conexdes entre estas vertentes possam ser realizadas. Algumas das possibilidades
consiste em pensar na presente pesquisa como uma aplicacdo que va além da
formacgéo de professores, como na Educagéo Bésica e/ou incorporando uma Teoria

de Aprendizagem.
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Apresentacao do Produto
Educacional

O presente produto educacional é uma sequéncia didatica
organizado como um Caderno caracterizado como um
conjunto de trés atividade-historica-com-tecnologia que
aborda conhecimentos geométricos mobilizados durante o
uso do Octante Reflexivo por meio do GeoGebra, por
meio da alianca entre Histéria da Matematica e
Tecnologias Digitais, proposta por Sousa (2020).

As trés atividades do Caderno sao:

e Atividade 1 - Conhecendo o Octante Reflexivo: Uma
atividade composta de textos introdutorios e
questionamentos iniciais para entender o contexto do
uso do Octante Reflexivo e sua composicao (pecas),
além do funcionamento do proprio instrumento.

e Atividade 2 - Montando o Octante Reflexivo no
GeoGebra: Nesta atividade, utilizando o entendimento
dos alunos sobre a estrutura do Octante, iremos montar
uma estrutura simulada do instrumento no GeoGebra,
entendendo seus movimentos no indice ao longo do
arco, os espelhos e suas limitagoes.

e Atividade 3 - Entendendo os conhecimentos
geomeétricos mobilizados no uso do Octante: Nesta
atividade, iniciamos com uma pequena retomada sobre
os conhecimentos de natureza geométrica no
instrumento, além da demonstracao da dupla 3
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reflexao por meio da investigacao.

B Objetivo do Produto

Contribuir com a formacao de professores de matematica
quanto aos conhecimentos geométricos e tendéncia em
Educacao Matematica da alianca entre HM e TD, a partir
da historia do uso do Octante Reflexivo por meio de
Tecnologias Digitais.

B Cronograma sugerido

Atividade Tempo previsto
Atividade 1 2 aulas/50 minutos
Atividade 2 2 aulas/50 minutos
Atividade 3 2,5 aulas/50 minutos

B> Conhecimentos matematicos
mobilizados

Angulos complementares e suplementares;

Arcos e circunferéncia;

Retas paralelas, concorrentes e perpendiculares;

Angulos externos e internos de triangulos;
Bissetrizes.
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B Recomendacoes ao professor

Este caderno de atividades foi desenvolvido para ser
aplicado na formacao inicial e continuada de professores
que ensinam matematica. Entretanto, ele pode ser usado
na educacdao basica, especialmente no 9° ano dos Anos
Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. A
depender da intencao da aula, o caderno de atividades
pode ser utilizado separadamente e com outros recursos.

m Habilidades da BNCC associadas
as atividades

« FUNDAMENTAL ANOS FINAIS:
(EFO7TMA27) Calcular medidas de angulos internos de
poligonos regulares, sem o uso de foérmulas, e
estabelecer relacoes entre angulos internos e externos
de poligonos, preferencialmente vinculadas a
construcao de mosaicos e de ladrilhamentos.

(EFO8MAI15) Construir, utilizando instrumentos de
desenho ou softwares de geometria dinamica,
mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares.
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Estrutura das atividades

O presente caderno de atividades é formado por 3
atividades, além de materiais complementares e
informacoes gerais sobre ele. Cada atividade encontra-se

estruturada da seguinte maneira:

e Informacoes gerais: - sao os dados que
caracterizam e diferenciam as 3 atividades,
como o titulo, os objetivos especificos, os
conhecimentos prévios e os recursos a serem
utilizados.

« Vamos explorar - Esta subsecao ¢ destinada a
contextualizacao do aluno quanto uma histéria
do Octante Reflexivo numa perspectiva de
desenvolvimento pelos irmaos Hadley'. Desta
forma, é composta por textos e perguntas
exploratorias que, em alguns momentos,
precisarao da pesquisas em sites de busca e
outras exploracoes.

e« Vamos investigar - Nesta subsecdo, teremos
atividades investigativas, onde os alunos irao
formular as proprias conjecturas a partir do que
ja sabem, sendo protagonista no decorrer da
atividade, apoiando-se além da histéria na
tecnologia, por exemplo do GeoGebra.

' Praticantes matematicos que viveram entre os séculos XVI e XVII e fizeram estudos 7
sobre o instrumento Octante Reflexivo (Rigaud, 1835).
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(EFO9MAII) Resolver problemas por meio do
estabelecimento de relagcdoes entre arcos, angulos
centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo
uso, inclusive, de softwares de geometria dinamica.

« ENSINO MEDIO:

(EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em
variados contextos, envolvendo triangulos nos quais se
aplicam as relacdes meétricas ou as nocoes de

congruéncia e semelhanca.

(EMISMAT512) Investigar propriedades de figuras
geomeétricas, questionando suas conjecturas por meio
da busca de contraexemplos, para refuta-las ou
reconhecer a necessidade de sua demonstracao para
validacao, como os teoremas relativos aos quadrilateros
e triangulos.
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Indicacao de materiais
suplementares de estudos

Esta secao ¢ destinada para indicacado de materiais
suplementares, caso tenha surgido interesse sobre o assunto
ou tenha alguma duvida sobre os temas abordados. Ao clicar
no icone abaixo, que nos leva a uma janela do Padlet®, temos
os documentos originais digitalizados e artigos sobre uma
Historia da Matematica por tras do instrumento Octante
Reflexivo e producao deste produto educacional.

O material esta organizado no aplicativo Padlet, separados
nas seguintes categorias:

e Materiais sobre a alianca entre Historia da Matematica e
Tecnologias Digitais;
Materiais sobre o uso de instrumentos matematicos em

sala de aula;
Materiais sobre o instrumento Octante Reflexivo e os

Irmaos Hadley.

Ou pelo link:
https://padlet.com/annagomes708/mater
iais-suplementares-s5nu2hn7zxy909wj

* Site com funcao de mural e organizacdo de documentos. Link para
acesso: pt-br.padlet.com.
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Atividade 1 - Conhecendo o
instrumento Octante Reflexivo

3% Objetivos Especificos

e Entender o que é o instrumento Octante Reflexivo;
e Fazer uma associacao do uso do Octante ao contexto
em que foi pensado.

& Conhecimentos prévios

e Arcos e circunferéncias;

3% Recursos necessarios

e Computador com internet.
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B»Vamos explorar

Conhecimento matematico na Inglaterra
entre os séculos XVII e XVIII

A Inglaterra entre os séculos XVI e XVII, desenvolveu estudos
em diversas areas do conhecimento de maneira massiva, na
intencao de fortificar a navegacao e a artilharia (Santos, 2021). Isso
resultou no desenvolvimento de varias pesquisas voltadas para a
Matematica Pratica.

Uma das organizacoes da época, responsavel pela producao do
conhecimento cientifico, foi a The Royal Society, uma instituicao
criada a partir da autorizacdo dada pelo Rei Carlos II, rei da
Inglaterra, Escocia e Islandia de 1660 até 1685.

Figura 1: Royal Society, Crane Court, perto de Fleet
Street, London: o encontro

Pigoe TR SRENGS
Fonte: Wellcome Collection gallery (1883)
A The Royal Society tinha como lema “Nullius in Verba”,
expressao que siginifica “Nas palavras de ninguém”. A sociedade
tinha como membros nomes como: Robert Moray (1609-1673),
John Wilkins (1614-1672), Isaac Newton (1643-1727), John Hadley
10 (1682-1744), entre outros.
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Na sociedade, haviam pesquisadores de varias areas do
conhecimento como Astronomia, Filosofia, Engenharia, Fisica, e,
dentre eles, alguns praticantes matematicos.

Figura 2: Imagens de alguns participantes da The
Royal Society

John Wilkins (1614-1672) Isaac Newton (1643-1727),

Fonte: Wadham College (1670) Fonte: Godfrey Kneller (1689)
John Hadley (1682-1744)

Fonte: Rigaud (1835)

Utilizamos o termo praticantes matematicos, para alguns dos
membros, pois, segundo Saito (2019), a Matematica s6 chegou a ser
institucionalizada como area do conhecimento no século XIX.

11
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Bloco de tarefas 1

A partir da leitura do texto e utilizando sites de busca,
responda as seguintes perguntas:

1. Por qual motivo a Inglaterra, entre os séculos XVI e
XVII, tinha a intencdo de desenvolver estudos para
fortificar a navegacao e artilharia?

2. O que podemos entender por “Matematica pratica”,
citada no fim do primeiro paragrafo?

3. Qual a funcao da The Royal Society e quando surgiu?

4. Quais os critérios para ser um membro da The Royal
Society na época?

5. Que interpretacao podemos fazer a partir do lema da
The Royal Society?
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6. Dos membros apresentados no texto anteriomente,
vocé conhece algum deles? Se a resposta for sim, quais?

7. Pesquisa algumas das contribuigcdes e/ou estudos de
cada um dos estudiosos citados.

8. Dos membros citados, em quais areas conhecidas hoje
eles fizeram estudos?

9. No fim do ultimo paragrafo, ha uma citacao de Saito
(2019), que fala sobre a Matematica s6 ter sido
institucionalizada no século XIX. Como eram feitos
estudos na area da matematica que conhecemos hoje em
dia se ela nao era considerada uma area do conhecimento
especifica?

13
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B Vamos Investigar

O que é um Octante Reflexivo?

Octante Reflexivo é um instrumento
maritimo utilizado na navegacao para
calcular a altitude entre um astro e o
nivel do mar ou entre dois astros,

. permitindo medir angulos de até 90°. O
Octante  possui um arco com
comprimento igual a metade de um
quadrante. E produzido a partir de um
material feito de latdo e possui dois
espelhos fixados, que permitem tomar a
altitude por meio de uma dupla
reflexao.

Figura 3: O instrumento
Octante Reflexivo

Fonte: Associacao
Nacional de Cruzeiros

Para entender melhor o funcionamento do
Octante, veja o seguinte video. Nele, Dadi Burch,
diretor da Starpath School of Navigation em
Seattle, mostra com mais detalhes a estrutura do

Octante Reflexivo e como posiciona-lo para
tomar os angulos. Para acessar, é s6 ler o QR
CODE.

Em 1731, John Hadley (1682-1744) publicou trabalhos,
juntamente com seus irmaos George Hadley (1685-1798) e
Henry Hadley (1697-1771), sobre as propriedades mobilizadas

no uso Octante Reflexivo. Thomas

Godfrey (1704-1749)

também desenvolveu, na Filadélfia, um instrumento muito
parecido com o Octante, quase na mesma €época que o John
14, Hadley, entretanto, Godfrey vendeu a patente para a The

122



Royal Society, que tinha John Hadley como um de seus vice-
presidentes, dando os créditos para ele pela invenciao e
mostrando a influéncia da sociedade na época.

Os irmaos Hadley possuem 3 publicacoes registradas, que
temos conhecimento até agora, sobre o Octante Reflexivo, sendo
elas:

1.0 artigo nomeado por: The description of a new instrument for
taking angles.

Figura 4: Parte da capa do artigo The description of a new instrument for
taking angles.

(147 )

I The Defcription of a new Inftrument for taking
Angles. By John Hadley, Efg; Vice-Pr.
R. S. communicated to the Sociery on May 13.

1731,

HE Inftrument is defign’d to be of Ufe, where

the Motion of the Objeéts, or any Circum-
ftance occafioning an Unfteadinefs in the common In-
ftruments, renders the Obfervations difficult or uncer-
tain.

Fonte: ]J. Hadley (1731, p.147)

O trabalho consiste em um artigo publicado pelo John Hadley em
1731 na revista da The Royal Society. Nele, ]. Hadleu trata sobre
algumas das propriedades fisicas e matematicas mobilizadas pelos
autores para a producao do instrumento, ou seja, o que € necessario
para o seu funcionamento.

2. O artigo nomeado por: An Account of Observations Made on
Board the Chatham-Yacht, August 30th and 81st, and September 1st,
1782, in Pursuance of an Order Made by the Right Honourable the
Lords Commissioners of the Admiralty, for the Trial of an Instrument
for Taking Angles. Philosophical Transactions.

15
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Figura 5: Parte da capa do artigo publicado por J. Hadley em 1732
( 341)

L. An dccount of Obfervations made on Board the
Chatham-Yache, Auguft 30thand 312, and
September 1/}, 1732, in purfuance of an Or-
der made by the Right Honourable the Lords
Commiffioners of the Admiralty, for the Trial of
an Inflrument for taking Angles, defcribed in
Philofophical Tranfa&ions, Numb, 420.
By John Hadley, Efq; Vice-Prefident of the
Royal Society,

the Defcription of a new Inftrument for taking
Angles, and produced a Specimen of an Inftru-
ment made accordingly. Several of the Gentlemen

IN May, 1731, 1 communicated to the Society

Fonte: J. Hadley (1732, p.341)

No segundo trabalho, publicado por John Hadley em 1732, temos
um relato sobre uma viagem feita exclusivamente para testar o
instrumento. Nele, temos tabelas (Ver Figura 6) e anotacdes feitas
pelos participantes da viagem, que incluia tanto os irmaos Hadley
quanto alguns membros da The Royal Society, como Mr. James
Bradley (1693-1762) e Dr. Edmond Halley (1656-1742).

Figura 6: Tabela com anotagdes com o uso do instrumento
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A tabela apresenta as observacgoes feitas durante a viagem, como o
tempo de observacao, a refracdo adicional, a altitude tomada pelo

instrumento, os erros, dentre outros dados.

3. O livro intitulado: A description of a new instrument invented by John
Hadley for taking the latitude or other altitudes at sea: with directions for its

use with George Hadley.
Figura 7: Capa do livro escrito por George Hadley em 1734

DESCRIPTION _

OF A
Neaw Inflrument ...
- RN ey Si{v, LA2RS
For aking the

LATITUDE

Or OTHER
ALTITUDES
At SEa.

With DirecTioNs for its US E.

LONDON:
Printed for the Avrmor,» MDCCXXXIV.

Fonte: G. Hadley (1734, s.p.)
No terceiro documento, temos um livro escrito por George Hadley

em 1734, que apresenta informacdes sobre o manuseio do
instrumento, para que, ao utiliza-lo, seja possivel ter observacgoes
mais precisas. Além disso, G. Hadley também tras as vantagens do
uso do instrumento, principalmente em relacdo aos outros

instrumentos da época, dentre elas:

17
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e O balan¢o da navegacao, em alguns momentos, influencia muito
no resultado de outros instrumentos, enquanto no Octante, nao
tem tanto problema (Ver GIF animado do sextante, que possuia
uma mecanica parecida com o Octante, clicando aqui);

e« A dificuldade de outros instrumentos (que necessitam do
horizonte para tomar observagdes) em alinhar a observagao com
astros como o sol, visto que, estao a uma distancia muito grande e,
em alguns momentos, a luz vinda dos mesmos podem atrapalhar.
No Octante, € possivel usar os oculos de protecao e, com os
espelhos, ter uma visao melhor dos astros;

e Facilidade da utilizagdo do instrumento, visto que ele nao exige
tanta postura como oOs outros, pois para O seu manuseio, €
necessario apenas que posicione o instrumento com o arco para
baixo, perpendicular ao piso do navio.

Bloco de tarefas 2

ENTENDENDO A ESTRUTURA DO OCTANTE

Vamos produzir um mural relacionando os elementos
estruturantes do instrumento Octante, com as suas imagens e
defini¢oes. Para tanto, iremos separar 5 grupos e cada um tera
o acesso ao link na plataforma Padlet, com os mesmos
elementos.

Com acesso a palataforma, devera ser realizado o trabalho
de juntar os elementos, reunindo em grupos os elementos que
se relacionam. Para isso, basta selecionar o elemento com e
arrasta-lo para onde desejar, desde que os elementos
correspondentes sejam agrupados.

18
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A partir do texto e dos trechos lidos anteriormente, em
conjunto com o mural feito sobre a estrutura do Octante,
responda as seguintes indagacoes.

1.Qual o conceito de altitude?

2. Porque encontrar a altitude durante a navegacao pode
ser util?

3. Qual seria o conceito de distancia angular?

4. Para vocé, o que remete a palavra Octante no nome do

Instrumento?

5. Para vocé, qual seria o motivo da palavra Reflexivo no
nome do instrumento?

6. Qual seria a diferenca entre o Octante, Sextante e o
Quadrante?
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7. Baseando-se nas vantagens apresentadas por George
Hadley, podemos afirmar que o Octante era o instrumento
mais exato da época?

8. Se utilizassemos o Octante para tomar altitudes hoje, ele
poderia  apresentar  resultados  semelhantes  aos
instrumentos de navegacao mais atuais?

9. Ha alguma possibilidade de utilizarmos o Octante para
tomar outras distancias angulares além da do Horizonte
com o sol?
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Atividade 2 - Explorando o
Octante Reflexivo no GeoGebra

3% Objetivos Especificos

* Entender o funcionamento do Octante por meio do
GeoGebra;

e Identificar os elementos estruturantes do Octante
com apoio dos recursos do GeoGebra.

> Conhecimentos prévios

e Arcos e circunferéncias;
e Pontos;

» Retas concorrentes e paralelas.

% Recursos necessarios

e Computador com internet.

21
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B Vamos explorar

Para este bloco de atividades, iremos buscar entender o
funcionamento do Octante Reflexivo por meio do
GeoGebra. Para isso, teremos a disposicio a seguinte
estrutura inicial no proprio software.

Figura 8: Interface inicial do GeoGebra com os elementos para a constru¢ao
do Octante.

SIMULADOR DO OCTANTE

Autor: Anna Beatriz
& Z = (-4.1457605354826, -2.5061293627484)
D K = (0.5670323065364, -2.5361819547845)
A = (-1.7278929034902, 3.105509186531)
B = (-3.6813113858343, -0.7193661635134)
C = (0.2404560982496, -0.7052140566501)
R = (-0.9755836902368, 2.0971982200916)
M = (-2.6794589894364, 2.1277485452573)
G = (-12.0428670731066, 9.0016098497029)
o ®
Y = (-0.0581224895673, -0.8525501849745)

X = (-3.3565724734566, -0.8936786747202)

Fonte: Elaborado pelas autoras no GeoGebra
Para acessar a estrutura inicial do Octante, disponivel no
arquivo GeoGebra, clique no seguinte icone:

[=]

Ou pelo link:
https://www.geogebra.org/m/zthdudvg

Agora, com a estrutura aberta, siga os seguintes
22 comandos no quadro:
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Bloco de tarefas 3

Passo 1: Abrir a estrutura inicial do Octante para editar. Para isso:
« Identifique 8 pontos : no canto superio direito, e clique neles;
» Clique na opg¢ao Abrir com GeoGebra App.

Passo 2: Abrir janela de ferramentas, caso nao esteja aberta.

o Identifique do lado esquerdo da tela a opgdo ferramentas

- @ ’

Passo 3: Criar o arco B?&C\] do Octante .
e Na aba de ferramentas, clicar em Circulos > Arco Circular *
e Clicar no ponto A; PRATSESE
e Clicar no ponto B;

e Clicar no ponto C.

Passo 4: Criar os segmentos de reta XA e YA.
* Nas ferramentas, clicar nas opgoes segmento
e Clicar no ponto X; e
e Clicar no ponto A.

Em seguida, com a opgao de segmento ativada:
 Clicar no ponto Y;

e Clicar no ponto A.

Passo 5: Mudar as cores dos segmentos XA e YA e do arco BAC.

« Com a ferramenta mover & selecionada, clique no segmento
XA. Mover

e Clicar com o botao direito do mouse em cima do segmento e
selecionar a op¢ao configuracgoes.

» Na parte superior da janela de configuragoes, clicar na aba Cor;

o Selecionar algum tom de marrom (sugestao: Marrom, 153, 51, O
(#993300);
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e Depois disso, fechar a janela de configuracoes do segmento
apertando x no canto superior da janela de configuragoes.
» Fazer o mesmo procedimento com o segmento YA e com o arco

N

BAC.

Passo 6: Aumentar a espessura dos segmentos XA e YA e do arco
BAC.
« Com a ferramenta Mover selecionada, clique no segmento XA;
e Clicar com o botao direito do mouse em cima do segmento e
selecionar a opgao configuracgoes;
» Na parte superior da janela de configuracgoes, clicar na aba Estilo;
o Em Espessura de linha, aumentar a barra de espessura ao maximo
(18). o
» Fazer o mesmo procedimento com o segmentoﬁ e 0 arco BAC.

Passo 7: Ocultar o rétulo dos segmentos XA e YA.
« Com a ferramenta Mover selecionada, clique no segmento XA;
e Clicar com o botao direito do mouse em cima do ponto e
selecionar a opgao configuracgoes;
e Desmarcar a opgao Exibir rotulo.
 Fazer o mesmo procedimento com o segmento YA.

Passo 8: Ocultar os pontos X e Y.
» Com a ferramenta Mover selecionada, clique no ponto X;
e Clicar com o botao direito do mouse em cima do ponto e
selecionar a opgao configuracgoes;
e Desmarcar a opgao Exibir objeto.
» Fazer o mesmo procedimento com o ponto Y.

Passo 9: Inserir um ponto D no arco BAC.
. A
e Selecionar a ferramenta Ponto * ;

Ponto

« Clicar no arco BAC, em qualquer lugar de sua extensao.

24
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Passo 10: Criar uma semirreta que inicie em D e continue, passando
por A.

¢ Selecionar a ferramenta Semirreta ° ;
Semirreta

e Clicar no ponto D;
 Clicar no ponto A.

Passo 11: Ocultar o rétulo do segmento DA.
« Com a ferramenta Mover selecionada, clique no segmento DA;
* Clicar com o botdo direito do mouse em cima de qualquer lugar
do segmento e selecionar a opg¢ao configuragoes;
« Desmarcar a opgao Exibir rotulo.

Passo 12: Posicionar a semirreta DA, alinhando-a com o espelho do
Octante de acordo com a imagem.

« Com a ferramenta Mover selecionada, mova o ponto D pela
extensao do arco BAC de maneira que fique alinhada com o
espelho do Octante;

e Na Figura 9, temos um exemplo que pode ser utilizado como
referéncia para a realizacao do passo.

Figura 9: Indicador do angulo

alinhado ao espelho que recebe a
primeira imagem do Octante

Fonte: Elaborado pela autora no
Geogebra (2024)
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Passo 13: Crie dois pontos que delimitem o espelho em A.

e Para melhor visualizacdo, dé o zoom focando no ponto A, usando
afuncdo @ |, no canto inferior direito da tela do GeoGebra;

e Com a ferramenta Ponto selecionada, acrescente um ponto que
inicie no espelho do Octante, em A. Esta acao criara o ponto E;

« Ainda com a ferramenta Ponto selecionada, acrescente um ponto
no final da imagem do espelho do Octante, também em A. Esta
acao criara o ponto F;

 Utilize a Figura 10 para a posi¢ao dos pontos:

Figura 10: Pontos E e F na
semirreta DA

Fonte: Elaborado pela autora no
Geogebra (2024)

Passo 14: Renomear os pontos E e F para El e E2, respectivamente.
« Com a ferramenta Mover selecionada, clique no ponto E;
« Aperte com o botao direito em cima do ponto E e selecione a
opcao de confirguacoes;
« Na aba Basico das configuragoes, altere o nome E para El;
e Fazer o mesmo procedimento com o ponto F, alterando o seu
nome para E2.

Passo 15: Fixar os pontos El e E2.
e Com a ferramenta Mover selecionada, clique no ponto El;
e Aperte com o botio direito em cima do ponto E e selecione a
opcao Fixar Objeto;
« Caso nao apareca a op¢ao, selecione confirguacoes;
e Marcar a opgao Fixar Objeto;
26 + Fazer o mesmo procedimento com o ponto E2.
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Passo 16: Criar um segmento EIE2.
e« Com a ferramenta Segmento selecionada, clique no ponta El e

depois no ponto EZ2;

Passo 17: Mudar a cor do segmento EIE2 e ocultar o seu rétulo.
« Com a ferramenta Mover selecionada, aperte no segmento E1E2;
e Clicar em qualquer lugar do segmento com o botdao direito do
mouse e selecionar a op¢ao configuracoes;
* Em seguida, na parte superior da janela de configuragoes, clicar na

aba Cor;
» Selecionar uma cor chamativa que destaque o segmento (Sugestao:

Verde 0, 255, 0 (#00FF00)).
Passo 18: Mover o ponto D ao longo do arco BA(i
« Com a ferramenta Mover selecionada, aperte no ponto D e segure
o botdo esquerdo do mouse por cima dele, movimentando-o ao
longo do arco BAC.
A partir da estrutura do Octante Reflexivo montada, responda:

1. Qual elemento estruturante do Octante representa o ponto R?

2. Qual elemento estruturante do Octante representa o segmento
AD?

3. Qual elemento estruturante do Octante representa o segmento
E1E2?

4. Quais conhecimentos geométricos foram possiveis perceber
durante a montagem do simulador do Octante no GeoGebra?
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B Vamos investigar

Com o simulador do Octante Reflexivo montado,
vamos investigar os conhecimentos matematicos que
garante o seu funcionamento. Para isso, faremos as
seguintes construcao.

Bloco de tarefas 4

Passo 19: Criar o segmento RG.
 Inicialmente, localize o ponto G, representado no centro de uma
estrela;
 Com a ferramenta de segmento selecionada, clique no ponto R
e, em seguida, no ponto G.

Passo 20: Ocultar o rétulo do segmento RG e tracejar a sua linha.

» Com a ferramenta Mover selecionada,, clique no segmento RG;

e Clicar com o botao direito do mouse em cima de qualquer lugar
do segmento RG e selecionar a opcio configuracdes;
e Desmarcar a opc¢ao Exibir rotulo;
* Em seguida, selecionar na janela de configuragoes, a aba Estilo
Estilo: |—|
e Clicar no quadrado ao lado , selecionando a primeira op¢ao para
tracejar o segmento RG.

Passo 21: Criar a semirreta RM.
» Com a ferramenta de semirreta selecionada, clique no ponto R e,
em seguida, no ponto M.

Passo 22: Ocultar o rotulo da semirreta RM e tracejar a sua linha.
e Realizar o mesmo procedimento do Passo 20, agora com a
semirreta RM.
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Passo 23: Criar uma intersecio entre o segmento RG e o segmendo
E1E2.
* Com a ferramenta Mover selecionada, mova o ponto G de maneira

que o segmento RG intersecte o segmento E1E2;
* Em seguida, selecione a ferramenta Intersecao de Dois Objetos

E1E2. Isso criara

um ponto E.

Passo 24: Criar semirreta DM.
+ Com a ferramenta semirreta selecionada, clique no ponto D e, em
seguida, no ponto M.

Passo 25: Criar a semirreta ME.
e Com a ferramenta semirreta selecionada, clique no ponto M e, em
seguida, no ponto E.

Passo 26: Ocultar o rotulo da semirreta ME e tracejar a sua linha.
» Realizar o mesmo procedimento do Passo 20, agora com a semirreta
ME.

i
Passo 27: Mova o ponto D ao longo do arco BAC.
e Com a ferramenta Mover selecionada, mova o ponto D.
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Atividade 3 - Identificando os
conhecimentos de natureza
geomeétrica mobilizados no uso
do instrumento Octante

- Objetivos Especificos

e Entender oS conhcimentos matematicos

mobilizados no Octante;
o Associar as propriedades de um Octante

Reflexivo com os conhecimentos geométricos;

3% Conhecimentos prévios

e Triangulos;
 Angulos internos e externos;
e Retas paralelas e concorrentes.

3% Recursos necessarios

« Computador com internet;
e Papel;
e Caneta ou lapis.
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B Vamos explorar

31

A otica geométrica por tras da reflexao
do Octante Reflexivo

Antes de partirmos para a exploracao dos conhecimentos de
natureza matematica no Octante, precisamos revisar um pouco de
outros conteudos. O que vocé lembra da fisica? Mais
especificamente, da reflexao de espelhos?

Segundo Halliday e Resnick (2010), o estudo de propagacao de
feixes luminosos é chamado de otica geométrica. A reflexdao de
um feixe de luz é o direcionamento da propagacao da energia (no
caso, a luz) para outra direciao, por meio de uma superficie
refletora (como os espelhos ou metais).

Figura 11: Reflexdo de feixes luminosos em uma superficie plana

\

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Quando acontece a reflexdo em uma superficie totalmente plana,
a propagacao da luz forma um mesmo angulo. Na figura a seguir,
temos o exemplo de um espelho totalmente plano E que recebe a
imagem de um astro, formando o angulo a. O feixe em vermelho,
que vem diretamente do astro, é chamado de feixe incidente.
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Figura 12: Feixe incidente tocando
uma superficie plana

Vale lembrar que o
astro emite varios
feixes de luz, no
exemplo ao lado
estamos utilizando
apenas um feixe,
porém, vale para todos
que cheguem até a
superficie plana.

Fonte: Elaborada pela autora

Assim, depois que o feixe incidente (linha vermelha na Figura
12) toca o espelho, ele € ricocheteada, como se fosse “mandado de
volta”, em outra direcao. Dessa forma, emitindo o feixe refletor
(linha azul na Figura 13). No seguinte esquema, temos a relagao
entre o feixe incidente e refletor. Halliday e Resnick (2010)
apontam que, num espelho plano, os feixes incidentes e refletores
formam o mesmo angulo.

Figura 13: Feixe incidente e feixe refletor em uma reflexao

Fonte: Elaborado pela autora

A linha pontilhada no esquema anterior € uma reta perpendicular,
ou seja, forma um angulo de 90° e, além disso, como o espelho é
plano, ele possui 180°. Dessa forma, temos que:
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Figura 14: Relacao dos angulos na reflexao de feixes
luminosos

—_ a+B=90°

a+pB+a+p=180°
2a + 2B = 180°

Fonte: Elaborado pela autora

E isso que acontece durante o uso do Octante Reflexivo. O feixe
de luz, que vem do astro escolhido para tomar a distancia angular,
vai em dire¢do ao primeiro espelho, formando dois angulos iguais
entre os feixes incidentes e refletores (2a).
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Figura 15: Relacao dos angulos na reflexao de feixes luminosos entre os
dois espelhos do Octante Reflexivo

Fonte: Elaborado pela autora

Além disso, também temos a projecao da energia dos feixes
projetadas atras do espelho. Essa projecao ¢ a imagem do objeto
representada no espelho. Ela forma a mesma angulacao dos feixes
indicentes e refletores, formando o seguinte esquema.

Figura 16: Angulos formados na reflexio de feixes
luminosos e suas respectivas reflexoes

Fonte: Elaborado
pela autora
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Bloco de tarefas 5

A partir do texto e do momento de socializacgao,
relembrando sobre conceitos fisicos da reflexao, responda
as indagacoes a seguir:

1.Na matematica, como nomeamos o angulos a e B
formado pelos feixes, considerando que sua soma da
90° ?

2. E quando somamos 2a e 2B, como os nomeamos,
sabendo que sua soma resulta em 180°?

3. Se tivéssemos um caso onde o angulo formado por
um feixe de incidéncia fosse de 36°, quais seriam os
angulos formados pelo feixe refletor? Faca um esquema
no papel, semelhante a Figura 16, representando a

reflexdo, considerando os angulos formados pelos feixes
incidentes e refletores e a sua imagem representativa.
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4. Caso com angulo complementar a a fosse igual 27,
quais seriam os valores dos angulos do mesmo esquema?
Faca outro esquema, semelhante a Figura 16,
representando a reflexdo, considerando os angulos
formados pelos feixes incidentes e refletores e a sua
imagem representativa.

5. Considere a situacao do exemplo anterior, onde o
espelho plano esteja em uma posi¢ao inclinada. Mudaria a
forma que os angulos formados pelo feixe refletor e o
incidente? Faca um novo esquema, semelhante a Figura 15,
representando a reflexdo, considerando os angulos
formados pelos feixes incidentes e refletores e a sua
imagem representativa.
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6. O que acontece quando o feixe refletor do espelho E
vai em direc¢ao ao espelho F?

7. Depois de formado o feixe refletor do espelho F, o que
acontece com ele? Para onde € direcionado?

8. Os angulos formados na primeira reflexao do espelho
E tém alguma influéncia nos angulos formados na
reflexao do espelho F?
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B> Vamos investigar

Votando para a montagem do Octante Reflexivo, feita na atividade
anterior, e utilizando os conceitos de oOtica geométrica retomado,
respondam aos seguintes questionamentos.

Bloco de tarefas 6

1.Se considerarmos o ponto G como o astro utilizado para
observar a altitude, qual a sequéncia de segmentos que
representam os seus feixes de luz na observacao até o olhar
do Observador?

2. Com a ferramenta Mover no GeoGebra, posicione o ponto
G de uma maneira que exista a intersecao do segmento GR e
EIE2 e fique posicionado no ponto A. Agora, encontre os
outros angulos presentes de acordo com os angulos incidentes
e refletores e opostos pelo vértice. Se precisar, faca um
esquema no papel. Apenas marque os angulos. Iremos nomea-
los nas tarefas a frente.

e Consideremos inicialmente o triangulo MER. Denomine
os angulos formados pelo vértice de:
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3. O que significa o angulo 6 no esquema do simulador do
Octante?

4. Qual a expressio que representa a soma dos angulos
internos do triangulo MER?

5. Agora, consideremos como 28, o suplementar do angulo e.
Apresente a equacao que representa essa afirmacao.

6. Substitua o valor de € na equacao do item 4, baseando-se na
expressao encontrada no item anterior.

7. Com a equacao obtida no item 6, que representa a soma dos
angulos internos, simplifique e encontre a nova expressao para
a distancia angular (8). Ou seja, podemos dizer, até agora que 6
€ igual a qual expressao?
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e Consideremos o triangulo DME. Se 26 € o suplementar
de € e ele também € suplementar dos angulos formados
pelos feixes de reflexdao, entdo, podemos nomear os
angulos de DME de:

8. O que significa o angulo ¢ no esquema do simulador do
Octante?

9. Qual a expressio que representa a soma dos angulos
internos do triangulo DME?

10. Substituindo € pela expressao encontrada no item 5 do
questionario, como podemos reescrever a equagao
encontrada antes? Depois disso, simplifique-a.

11. Utilizando a equacao encontrada anteriormente, obtenha
uma expressao igual a §.
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12. Agora, substitua essa expressao igual a § no valor da
expressao encontrada no item 7, que representa a distancia
angular.

13. Qual o significado desta expressao para a tomada de
angulos no Octante? Qual a relacao entre o angulo tomado
no Octante (8) e o valor da distancia angular (6)?
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Avaliando e socializando

Iremos fazer a producao de mapa mental, que
consiste em uma sistematizacao de ideias, oriundas
da investigacao feita, organizadas de maneira visual.
O mapa mental devera abordar o que tratamos sobre
o contexto histérico-matematico onde foi
desenvolvido o Octante, a influéncia dos irmaos
Hadley sobre isso, bem como o seu entendimento
sobre os conhecimentos matematicos por ele
mobilizados, , assim como sobre sua visao do uso da
historia da matematica aliada as tecnologias digitais.

Questionario final para avaliar o
Produto Educacional

Finalizamos o caderno de atividades! &

Agora, responda o seguinte questionario e nos diga o

que achou do Produto Educacional.

Durante o

questionario, € possivel falar sobre suas impressoes e

sugestoes sobre ele. Para acessa-lo, basta ler o QR Code.
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Expectativa de resposta para as
atividades

Nesta secao, apresentaremos a expectativa de
reposta para cada um dos
questionamentos/investigacoes presente nas 3
atividades, organizadas na ordem em que
aparecem no caderno de atividades.

ATIVIDADE 1

B Vamos explorar

Bloco de tarefas 1

1.0 que podemos entender por “Matematica pratica”,
citada no fim do primeiro paragrafo?
A matematica pratica refere-se aos conhecimentos
matematicos utilizados na pratica de outras areas do
conhecimento, como a fisica, engenharia, astronomia.

2. Qual a funcao da The Royal Society e quando surgiu?

A The Royal Society é uma sociedade cientifica que surgiu
em 1660 e é uma instituicao responsavel por promover e
e divulgar pesquisas de diversas areas do conhecimento.
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3. Quais os critérios para ser um membro da The Royal
Society na época?

Para ser um membro da The Royal Society, era necessario
ser ser natural ou residir no Reino Unido, Republica da
Irlanda ou nos territérios da Commonwealth e terem feito
uma contribuicdo substancial a melhoria dos
conhecimentos cientificos, incluindo a ciéncia
matematica, ciéncia da engenharia e a ciéncia médica.

4. Qual a interpretacao podemos fazer a partir do lema
da The Royal Society?

O lema da sociedade é Nullius in verba, que significa “Nas
palavras de ninguém” ou “Acredite nas palavras de
ninguém”. Ou seja, resistir a qualquer autoridade e sempre
verificar de qualquer afirmacao que lhe seja passado.

5. Dos membros apresentados no texto anteriomente,
vocé conhece algum deles? Se a resposta for sim, quais
deles?

Resposta Pessoal

6. Pesquise algumas das contribuicoes e/ou estudos de
cada um dos estudiosos citados.

John Wilkins (1614-1672): Estudioso inglés que também
procurava a compreensao dos principios do mundo
material, além de ter proposto um sistema universal de
medicao semelhante ao sistema métrico.

Isaac Newton (1643-1727): Estudioso inglés das areas
conhecidas hoje como Matematica, fisica, astronomia e
teologia. Bastante conhecido pelas contribuicoes nas leis
do movimento e gravitacao universal.

John Hadley (1682-1741): Estudioso inglés, membro da The
Royal Society e responsavel pela contribuicao na area da
navegacao, astronomia, matematica e engenharia.
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7. Dos membros citados, em quais areas eles fizeram
estudos?

John Wilkins: Filosofia Natural

Isaac Newton: Matematica, fisica, teologia, astronomia.
John Hadley: Matematica, astronomia, fisica e engenharia.

8. No fim do ultimo paragrafo, ha uma citagao de Saito
(2019), que fala sobre a matematica s6 ter sido
institucionalizada no século XIX. Como eram feitos
estudos na area da matematica que conhecemos hoje em
dia se ela nao era considerada uma area do
conhecimento especifica?

Antes do século XIX, nao havia uma area especificamente
da Matematica e de outras ciéncias como Fisica e Biologia.
Ou seja, eram feitos estudos entre o desenvolvimento de
outras areas, e, junto a isso, eram realizados estudos sobre
de modo que auxiliassem as pesquisas da época.

Bloco de tarefas 2
B Vamos investigar
Link de acesso para modelo do mural no Padlet:

https://padlet.com/annagomes708/mural-grupo-1-
hhztbs3iemtlztwn

A seguir, um exemplo de uma possivel organizacao do
mural:
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=R E = =

Indicador de angulos

! It hath an Index turs,

|4 iog on a Pio in the Center, the other End

iding on the graduated Archy where it
marks the Divifions, :

Possui um Indice girando
sobre um Pino no centro, as
outras Exiremidades
deslizando sobre o arco
graduado, onde marcam as
divisdes

w.

Espelho que recebe a
primeira imagem do
astro

* At the Center is Iﬂlnzﬁnlﬁoﬂk .
ing-glafs quickfilyer'd, fetin Brafs, and fixe
ed on the Index, perpendicular 20 the Plane
of the Inftrument. This Glafs is to receive
the firft Image of the Sun, or other Objedt,

No centro & colocado um
espelho de mercdrio,
colocado em baixo e fixado
no indice, perpendicular ao
plano do instrumento. este
vidro deve receber a primeira
imagem do sol ou de outro
objeto.

Espelho que recebe a
segunda imagem do
astro

to be obferved by, and to refledt it to anc
ther leffer Piece of Looking glafs, placed ¢
one of the Limbs, that Part of it only whic
is next the Plane of the Inflrument beir

ickfilvered, and fo fet in its Brafs Wor
u! it may at aay time be fer perpend

cular to the Plane of the Inftrument,

Para ser observado e
refletf-lo para outro pedaco
menor de espelho, colocado
em um dos membros, apenas
aquela parte que fica
préxima ao plano do
instrumento sendo mercrio,
e assim colocado em seu
braco de latlo, que pode a
qualquer momento ser
colocado perpendicularmente
ao plano do instrumento

*
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Pino observador

There is ufed a Sight-Vane, which ma,
be fhifted from one Limb to the-other, ac-
cording to which Obfervation is ‘vfed: In
it are made two Holes, to dire@ the placing

the Eye ; the cne being jult fo high above

E utilizado um pino-
observador, que pode ser
puxado de um membro para
o outro, conforme a
observacdo € utilizada: nele
sllo feitos dois furos, para
direcionar a colocacdo do
efe; aquele que estéd tdo alto
acima

Vidros protetores

“There are two dark Glafles, fetin Frames °
of Brafs fixed to a Pin, the one lighter, the
other darker, fo asat pleafure to be turned,
cither of them, or both together, as the Sun’s

ightnefs may require,

Ha dois vidros escuros,
colocados em molduras de latdo
fixadas a um aifinete, um mais
claro, o outro mais escuro, para
que possam ser virados com
prazer, qualquer um deles, ou

ambos Juntos, conforme o brilho ‘
do Sol exigir

&
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1.Qual o conceito de altitude?
A altitude pode ser definida entre a altura ou distancia de
qualquer objeto em relacdo ao nivel do mar.

2. Porque encontrar a altitude durante a navegacao pode
ser util?
Nos documentos escritos pelos irmaos Hadley nao ha
nenhuma informacao sobre a utilidade da altitude na
navegacao, porém, como a altitude refere-se a altura dos
astros, € possivel que os navegadores utilizassem de astros
referéncias como o sol ou constelagdes para encontrar o
tempo de distancia ou do dia por meio de tabelas
astronomicas.

3. Qual seria o conceito de distancia angular?
E a distancia entre dois pontos na unidade de medida de
angulos.

4.Para vocé, o que remete a palavra Octante no nome do
instrumento?
A resposta € pessoal, porém, espera-se que o aluno entenda
que Octante vem da palavra oitante e, o Octante mede 45°,
ou seja, um oitavo de um circulo.

5. Para vocé, qual seria o motivo da palavra Reflexivo no
nome do instrumento?
A resposta € pessoal, porém, espera-se que o aluno entenda
que o instrumento leva o nome de reflexivo por utilizar da
reflexao entre espelhos durante o seu uso.

6. Qual seria a diferenca entre o Octante, Sextante e o
Quadrante?

Os trés utilizam do mesmo principio. O que os diferenciam
¢ o tamanho do arco. Enquanto o Octante possui 45°, o
Sextante possui 60° e o Quadrante, 90°.
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7. Baseando-se nas vantagens apresentada por George
Hadley, podemos dizer que o Octante era o instrumento
mais exato da época?

Nao ¢ possivel afirmar que o Octante era o instrumento era
o mais exato da época, apenas que possuia mais vantagens
com os instrumentos que foram comparados por George
Hadley, que nao foram citados, apenas sabendo que eram
os do século XVI e XVII.

8. Se utilizassemos o Octante para tomar altitudes hoje, ele
poderia  apresentar resultados semelhantes aos
instrumentos mais atuais?

Pode ser que ele apresente algum resultado préximo,
porém, nio necessariamente igual. E importante deixar
claro para o aluno que, por mais que o Octante tivesse uma
boa exatidao na época, pode ser que essa exatidao era o
maximo que eles conseguiam durante o século XVII e que o
seu aprimoramento pode auxiliar na construcao dos
instrumentos de hoje.

9. Ha alguma possibilidade de utilizarmos o Octante para
tomar outras distancias angulares além da do Horizonte
com o sol ou entre dois astros?

Por mais que possa existir distancia angular entre dois
pontos, o Octante precisa de uma certa distancia para a sua
utilizacao, considerando que € utilizado para pegar pontos
do horizonte e de astros. Alguns exemplos que podem ser
feitos €, por exemplo, a distancia angular que defina a
altura de uma montanha que dé para ser vista de uma certa
distancia ou exemplos similares.

48

156



ATIVIDADE 2

B Vamos explorar

Bloco de tarefas 3

Ao fim da tarefa de construgao do bloco de tarefas 3,
especa-se que os alunos obtenham a seguinte estrutura no
GeoGebra:

1.Qual elemento estruturante do Octante representa o
ponto R?
O pino observador

2. Qual elemento estruturante do Octante representa o
segmento AD?
O indicador de angulos

3. Qual elemento estruturante do Octante representa o
segmento E1E2?
O espelho que recebe a primeira imagem do Octante.
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4. Quais conceitos geométricos foram possiveis

perceber durante a montagem do simulador do Octante
no GeoGebra?

Na constru¢cao do Octante, sao utilizados pontos,

semirretas, segmentos de reta, intersecio entre dois
objetos e arco circular.

Bloco de tarefas 4

Ao fim da tarefa de construcdo do bloco de tarefas 4,

especa-se que os alunos obtenham a seguinte estrutura no
GeoGebra:
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ATIVIDADE 3
B Vamos explorar

Bloco de tarefas 5

I.Na matematica, como nomeamos o angulos B
formado pelos feixes, considerando que sua soma
com a da90°?

B e a sao chamados de complementares.

2. E quando somamos 2a e 2B, como 0s nomeamos,
sabendo que sua soma resulta em 180°?
2a e 23 sao chamados de suplementares.

3. Se tivessemos um caso onde o angulo formado por
um feixe de incidéncia fosse de 36°, quais seriam os
angulos formados pelo feixe refletor? Faca um esquema
representando a reflexao, considerando os angulos
formados pelos feixes incidentes e refletores e a sua

imagem representativa.
Espera-se que o aluno monte o seguinte ou similar a esse
esquema:
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4. Caso com angulo complementar a a fosse igual 27°,
quais seriam os valores dos angulos do mesmo esquema?
Faca um esquema representando a reflexao,
considerando os angulos formados pelos feixes
incidentes e refletores e a sua imagem representativa.
Espera-se que o aluno monte o seguinte ou similar a esse
esquema:

5. Considere a situacao do exemplo anterior, onde o
espelho plano esteja em uma posic¢ao inclinada. Mudaria
a forma q forma que os angulos formados pelo feixe
refletor e o incidente? Faca um esquema representando a
reflexao, considerando os angulos formados pelos feixes
incidentes e refletores e a sua imagem representativa.
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Nesse caso, espera-se que o aluno entenda que nao
importa a inclinacio de um espelho, se o angulo de
incidéncia, angulo de reflexdo ou seus complementares
forem definidos, os outros relacionados a eles também
nao mudarao. Também € bom para o aluno perceber que,
durante a reflexdo, o espelho funciona como uma
bissertriz, cortando um angulo em duas partes iguais.

6. O que acontece quando o feixe refletor do espelho E
vai em direcao ao espelho F?
O feixe refletor do espelho E acaba virando para o espelho
F, o feixe incidente, pois, ele recebe esse feixe e o reflete,
criando o feixe refletor.

7. Depois de formado o feixe refletor do espelho F, o
que acontece com ele? para onde é direcionado?
Ele vai em direcio ao olhar do Observador, no pino
observador.

8. Os angulos formados na primeira reflexao do espelho
E tem alguma influéncia nos angulos formados na
reflexao do espelho F?

Sim, pois, dependendo da angulacao do feixe incidente e
refletor no espelho E, ele chegara de outra forma no
espelho F, ou seja, com outra angulagao.
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B Vamos investigar
Bloco de tarefas 6

1.Se considerarmos o ponto G como o astro utilizado para
observar a altitude, qual a sequéncia de segmentos que
representam os seus feixes de luz na observacao até o
olhar do Observador?
Seria a sequéncia: GE -> EM -> MR

2. Com a ferramenta Mover no GeoGebra, posicione o
ponto G de uma maneira que exista a intersecao do segmento
GR e EIE2 e fique posicionado no ponto A. Agora, encontre
os outros angulos presentes de acordo com os angulos
incidentes e refletores e opostos pelo vértice. Se precisar, faca
um esquema no papel. Apenas marque os angulos. Iremos
nomea-los nos exercicios a frente.

Espera-se que o aluno faca um equema semelhante ao ja citado
no texto exploratorio, porém, sem nomear os angulos.

3. O que significa o angulo 6 no esquema do simulador do
Octante?

Representa a distancia angular tomada entre o horizonte e um
astro ou entre dois astros, ao se utilizar o instrumento.
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4. Qual a expressao que representa a soma dos angulos
internos do triangulo MHR?
Ao somarmos os angulos internos de MHR, temos a equacao:

2B8+06+¢€=180°

5. Agora, consideremos como 28 o suplementar do angulo &,
apresente a equacao que representa a afirmacao anterior.
Como 28 e € s3o suplementares, entao sua soma € igual a 180°,
ou seja:

26 +£=180°

6. Substitua o valor de € na equacao do item 4, baseando-se
na expressao encontrada no item anterior.
Se 28 + € = 180°, entao £ = 180° - 2§, entao, ao substituindo o
valor de g, temos:
2B8+06+¢€=180°
2B+ 6+ (180° - 28) = 180°

7. Com a equacao obtida no item 6, que representa a soma
dos angulos internos, simplifique e encontre a nova
expressao para a distancia angular (8). Ou seja, podemos
dizer, até agora que 0 é igual a qual expressao?
Simplificando a equagdo, temos:

2B + 6 + (180° - 26) = 180°

2B +6 +180° - 26 = 180°

28 +06 +180° + 180° - 26 = 180° + 180°
2B+6-26=0
Como queremos encontrar uma expressao igual a 6, temos
que:
9B-25=0
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8. O que significa o angulo ¢ no esquema do simulador do
Octante?

Representa o angulo que esta sendo mostrado no Indicador
do instrumento.

9. Qual a expressao que representa a soma dos angulos
internos do triangulo DMH?

Usando os angulos determinados antes, temos:
S+e+B+=180°

10. Substituindo € pela expressao que representa o valor de
g, encontrada no item 6 do questionario, como podemos
reescrever a equacao encontrada acima?’ Depois disso,
simplifique-a.

A equacgdo encontrada no item 6 foi: € = 180° - 26.

Portanto, quando substuimos o valor na equagao do item 8,
podemos obter:

S+e+B+=180°
5+ (180° - 28) +B + ¢ = 180°
6 +180° - 26 +B + ¢ = 180°
6 +180° + 180°- 26 +B + ¢ = 180°+ 180°
6-26++p=0
-6+ =0

10. Substituindo € pela expressao encontrada no item 5 do
questionario, como podemos reescrever a equacao
encontrada antes? Depois disso, simplifique-a.
Como:

-6+B+p=0
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11. Utilizando a equagcao encontrada anteriormente,
obtenha uma expressao igual a 8.
Como:
-6+ B+¢=0
Entao:
Bro=25

12. Agora, substitua essa expressao igual a § no valor da
expressao encontrada no item 7, que representa a distancia
angular.

A equacao encontrada no item 7 é: 23 - 26 = 6.
Portanto, ao substituiremos pela equacao encontrada no
item anterior, temos:
2B-2B+¢)=6
2B-2B+2¢p =6
20 =0

13. Qual o significado desta expressao para a tomada de
angulos no Octante? Qual a relacao entre o angulo tomado
no Octante (8) e o valor da distancia angular (6)?

O angulo 6 representa a distancia angular e o angulo ¢
representa o angulo tomado no octante. Portanto, podemos
concluir com 2¢ = 6, isto €, que a distancia angular pode ser
definida como 2 vezes o angulo tomado no Octante.
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APENDICE B — QUESTINARIO DE AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
Caro (a) participante, solicitamos sua contribuicdo para responder ao presente
guestionario, ap0s responder a sequéncia didatica pertencente ao Produto
Educacional fruto da dissertagio UMA PROPOSTA DA ALIANCA ENTRE HISTORIA
DA MATEMATICA E TECNOLOGIAS MEDIANTE MANIPULACAO DO OCTANTE
REFLEXIVO DE JOHN HADLEY PARA O ENSINO DE GEOMETRIA NA
FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA, desenvolvida durante o
mestrado no Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matemética (PPGECNM) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
O objetivo deste questionario é efetivar e validar o referido Produto Educacional. N&o
precisa se identificar.

Mestranda: Anna Beatriz de Andrade Gomes

Orientadora: Dra. Giselle Costa de Sousa

INFORMACOES PESSOAIS

1) Qual género vocé se identifica?
a) Masculino.
b) Feminino.
c) N&ao Binario.
d) Prefiro ndo responder.
2) Marqgue a faixa etaria correspondente a sua idade
a) Até 20 anos.
b) Entre 21 e 30 anos.
c) Entre 31 e 40 anos.
d) Entre 41 e 50 anos.
e) Entre 51 e 60 anos.
f) Acima de 61 anos.

FORMACAO ACADEMICA
3) Sobre a sua formacéo académica, marque aquela na qual vocé se enquadra.
a) Cursando Licenciatura em Matemética.

b) Professor de Matematica do ensino basico.
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c) Professor do Ensino Superior.
d) Outro.

4) Caso a resposta anterior tenha sido Cursando Licenciatura em Matematica,
indique o percentual de integralizagédo do curso que tem do curso até a presente
data.

a) Menos de 30%
b) Entre 30% e 50%
c) Mais de 50%

5) Exerce ou ja exerceu atividade docente (mesmo que ainda nao graduado, pode
incluir, aula de reforco e/ou atuacdo em programas de ensino como PIBID, RP,
monitoria, entre outros)?

a) Sim.
b) Néo.
6) Caso a resposta anterior tenha sido SIM, qual foi (€) o seu tempo de atuacao?

Em que (quais) nivel (ies) de ensino?

SOBRE A ALIANCA ENTRE HISTORIA DA MATEMATICA E TECNOLOGIAS
DIGITAIS

7) Vocé ja teve algum contato com Historia da Matemética durante a graduacao
e/ou durante o seu ensino basico (fundamental e/ou médio)?
a) Sim.

b) Néo.

8) Caso a resposta anterior tenha sido SIM, discorra brevemente sobre como foi
sua experiéncia com a utilizacdo da Histéria da Matematica nas aulas de
Matematica.

9) Vocé ja participou de aulas que utilizaram recursos de tecnologias digitais?

a) Sim.
b) Néo.

10)Caso a resposta anterior tenha sido SIM, quais ferramentas foram

empregadas?
a) Datashow
b) Celular ou Tablet

c) Internet
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11) Caso a resposta anterior tenha sido SIM ou NAO, discorra brevemente sobre

0 uso de tecnologias digitais para o ensino da Matematica.

SOBRE INSTRUMENTOS MATEMATICOS

12) Vocé ja conhecia algum instrumento matematico além do octante reflexivo?
a) Sim.

b) Na&o.

13) Caso a resposta anterior tenha sido SIM, apresente qual(is) instrumento(s)
matematico(s) vocé ja conhecia.

14) Vocé considera que exista potencial didatico nos instrumentos matematicos?
a) Sim.

b) Néo.
15) Caso a resposta anterior tenha sido SIM ou NAO, justifique.

16) O Octante Reflexivo digital desperta curiosidade em aprender mais sobre o
Octante Reflexivo e John Hadley?

a) Sim.
b) Nao.

SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

17) Antes de participar da atividade, vocé j& tinha ouvido falar no Octante
Reflexivo?

a) Sim.

b) Nao.

18) Caso a resposta anterior tenha sido SIM, o que vocé ja sabia sobre?

19) Antes de participar da atividade, vocé ja tinha ouvido falar no John Hadley?
a) Sim.

b) Néao.
20) Caso a resposta anterior tenha sido SIM, o que vocé ja sabia sobre?

21) Que conhecimentos de natureza matematica identificou na manipulacéo digital
do Octante Reflexivo?

22) Vocé acha que precisaria revisar algum conteado matematico que foi utilizado

durante a manipulacdo do Octante Reflexivo Digital?
a) Sim.
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b) Nao.
23)Caso a resposta anterior tenha sido SIM, qual (is) foi (foram) o (s) conteudo (s).
24) Descreva brevemente o que achou desta possibilidade de estudar Geometria
a partir da manipulacao digital do Octante Reflexivo.
25) Vocé considera o software utilizado para a manipulacéo digital do Octante
Reflexivo adequado para este tipo de atividade?
a) Sim.
b) Nao.
26) Caso a resposta tenha sido SIM ou NAO, discorra um pouco sobre o software
utilizado e/ou ajustes sobre este item.
27) Vocé utilizaria este Produto Educacional para dar aulas de mateméatica no
Ensino Béasico?
a) Sim.
b) Nao.
c) Em parte.
28)Justifique o item anterior.
29) Vocé recomenda o uso deste Produto Educacional para licenciandos em
Matematica?
a) Sim.
b) Nao.
c) Em parte.
30) Justifique o item anterior.
31) Vocé recomenda o uso deste Produto Educacional para professores em um
curso de formacéao inicial e/ou continuada?
a) Sim.
b) Nao.
c) Em parte.
32) Justifique a resposta do item anterior.
33) O Produto Educacional em questédo, fruto de uma dissertacdo de mestrado
profissional, desperta curiosidade em ler a dissertacdo por completo?
a) Sim.
b) Nao.

c) Em parte.
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34)Justifique a resposta do item anterior.
SUGESTOES OU CRITICAS

35) Sua contribuicdo é muito importante, indique mais alguma alteracédo, sugestao,

melhorias e refinamentos ao Produto Educacional.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
a) (Para Maiores de 18 anos)
Esclarecimentos

Este é um convite para vocé participar da pesquisa: Uma proposta de alianca entre Histé6ria da
Matematica e Tecnologias mediante manipulagdo do Octante Reflexivo dos Irmaos Hadley para o
ensino de Geometria na formacdo de professores, que tem como pesquisador responsavel Anna
Beatriz de Andrade Gomes.

Esta pesquisa pretende elaborar e aplicar um produto educacional voltado para a formacéo de
professores, que alie 0 uso do octante reflexivo dos Irméos Hadley com as Tecnologias Digitais para
um ensino de conhecimentos geométricos; no intuito de responder a seguinte questao: Que elementos
extraidos do processo de uso do Octante Reflexivo aliado as Tecnologias Digitais podem contribuir
para a elaboracdo de um produto educacional voltado para a formacao de professores de mateméatica
com énfase no ensino de geometria?

O motivo que nos leva a fazer este estudo se d& pela necessidade de pesquisas mais
aprofundadas sobre o assunto, o que certamente trard avancos a area de pesquisa relacionada a
alianca entre Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais e o uso de instrumentos matematicos em
sala de aula. Além disso, também propicia uma capacitagdo aos professores interessados em ampliar
seus conhecimentos e melhorar no ensino de Geometria.

Caso decida participar, vocé ira participar de uma aplicacdo do produto educacional
caracterizado como uma sequéncia didatica, onde iremos entender como era usado Octante Reflexivo
em viagens maritimas no século VXIl e XVIIl. Para isso, durante a aplicacdo desta sequéncia, o
participante sera convidado a construir um protétipo do Octante Reflexivo online por meio de instrugcbes
presentes no proprio produto e, a partir disso, entender problemas histéricos. E, apds a aplicacéo, sera
submetido a um questionéario que pode levar de 30 a 50 minutos na intengdo do participante relatar
sobre sua experiéncia durante a aplicagao e validar o produto educacional.

Durante a realizac@o da pesquisa poderao ocorrer eventuais desconfortos e possiveis riscos
como constrangimento e timidez durante a aplicacéo do produto educacional e no preenchimento dos
formularios, alteracdes na autoestima provocadas pela evocagdo de memorias relacionadas a
lembrancas do periodo escolar ou da prépria graduacdo. Esses riscos poderdo ser minimizados com
as medidas tomada pelo pesquisador como garantir um ambiente acolhedor e a nao utilizacdo das
informacgdes em prejuizo das pessoas e/ou comunidade, como a possibilidade de recusa a responder
perguntas do questionario, utilizacdo de nomes ficticios para identificar ou até mesmo outra forma de
manter o anonimato dos participantes que os mesmos julguem necessarios na escrita do trabalho final.

Além disso, outro possivel risco identificado nesta pesquisa é o risco a imagem e identidade
dos participantes da pesquisa. No intuito de minimizar esses ricos, iremos assegurar a
confidencialidade e privacidade durante a pesquisa e nao expor imagens que possibiltem a
identificagdo do participante na redacéo do trabalho, bem como o sigilo dos dados do mesmo. Nas
imagens, tentaremos a0 maximo evitar que saia o rosto dos participantes nos registros, porém, caso

aconteca, utilizaremos uma tarja no rosto ou em algo que possa identificar o participante por meio de
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edi¢bes que projeta a identidade do mesmo. Nas repostas apresentadas pelos participantes no papel
ou no questionério, serdo utilizadas fotos unicamente da resposta do participante e ndo de qualquer
identificagdo sua, como nome ou género. E, caso seja necessario, sera realizada uma transcrigdo das
respostas, para melhor entendimento do leitor.

Como beneficios da pesquisa vocé terd a possibilidade de repensar algumas praticas
pedagogicas e incluir a Histéria da Matematica e as Tecnologias Digitais, bem como o uso de
instrumentos matematicos em sala de aula. Além disso, o participante podera desenvolver novas
habilidades e estratégias relacionadas a sua forma de ensinar.

Em caso de complica¢cBes ou danos a salde que vocé possa ter relacionado com a pesquisa,
compete ao pesquisador responsavel garantir o direito a assisténcia integral e gratuita, que sera
prestada como a retirada do participante durante a aplicacdo do produto e em casos de desconforto,
indicag&@o de um profissional da saude.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas ligando para Anna Beatriz
de Andrade Gomes, Terceira Travessa da Floresta, nimero 9, bairro Nossa Senhora da Apresentacao,

com e-mail: gomesbeatriz.anna@gmail.com e telefone/celular: (84) 99852-8114.

Vocé tem o direito de se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da
pesquisa, sem henhum prejuizo para voceé.

Os dados que vocé ira nos fornecer serdo confidenciais e serdo divulgados apenas em
congressos ou publicacdes cientificas, sempre de forma andnima, ndo havendo divulgagéo de nenhum
dado que possa lhe identificar. Esses dados serdo guardados pelo pesquisador responsavel por essa
pesquisa em local seguro e por um periodo de 5 anos.

Alguns gastos pela sua participacdo nessa pesquisa, eles serdo assumidos pelo pesquisador
e reembolsado para vocés.

Se vocé sofrer qualquer dano decorrente desta pesquisa, sendo ele imediato ou tardio, previsto
ou nao, vocé sera indenizado.

Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa, vocé devera entrar em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa UFRN - Lagoa Nova Campus Central (CEP Central/lUFRN) - institui¢io que avalia
a ética das pesquisas antes que elas comecem e fornece prote¢cdo aos participantes das mesmas, no
telefone (84) 9.9193-6266 (WhatsApp) ou no e-mail cepufrn@reitoria.ufrn.br. Vocé ainda podera ir
pessoalmente a sede do CEP, de segunda a sexta, das 08h00min as 12h00min e das 14h00min as
18h00min, localizado na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), av. Sen. Salgado Filho,
3000, bairro Lagoa Nova. Natal/RN. CEP: 59078-900. Também € possivel agendar atendimento por
chamada de video, conforme disponibilidade da secretaria. Ou ainda, podera contatar a Conep,
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa, através do telefone (61) 3315-5877 e do e-mail
conep@saude.gov.br.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficard com vocé e a outra com o pesquisador

responsavel Anna Beatriz de Andrade Gomes.
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Consentimento Livre e Esclarecido

Apbs ter sido esclarecido sobre os objetivos, importadncia e o modo como os dados serédo
coletados nessa pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e beneficios que ela trara para
mim e ter ficado ciente de todos os meus direitos, concordo em participar da pesquisa Uma proposta
de alianc¢a entre Historia da Matematica e Tecnologias mediante manipulacéo do Octante Reflexivo dos
Irm&os Hadley para o ensino de Geometria na formacdo de professores, e autorizo a divulgacdo das
informacdes por mim fornecidas em congressos e/ou publicagfes cientificas desde que nenhum dado

possa me identificar.

Natal, 15/ 04 /2024.

Assinatura do participante da pesquisa

Declaracéo do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo Uma proposta de Produto Educacional envolvendo
a manipulacao digital do octante reflexivo de John Hadley (1682-1744) aliada a atividades-histéricas-
com-tecnologia para o ensino de geometria, declaro que assumo a inteira responsabilidade de cumprir
fielmente os procedimentos metodologicamente e direitos que foram esclarecidos e assegurados ao
participante desse estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade sobre a identidade do mesmao.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora assumido infringirei as
normas e diretrizes propostas pela Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude — CNS, que

regulamenta as pesquisas envolvendo o ser humano.

Natal, 15/ 04 /2024.

Assinatura da pesquisadora responsavel
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APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO PARA GRAVACAO DE VOZ E/OU
REGISTRO DE IMAGENS
TERMO DE AUTORIZA(}AO PARA GRAVAQAO DE VOZ E/OU
REGISTRO DE IMAGENS (FOTOS E/OU VIDEOS)

Esclarecimentos

Este € um convite para vocé participar da pesquisa: Uma proposta de Produto
Educacional envolvendo a manipulagdo digital do octante reflexivo de John Hadley (1682-
1744) aliada a atividades-histéricas-com-tecnologia para o ensino de geometria. Tem como
pesquisadora responsavel Anna Beatriz de Andrade Gomes. Esta pesquisa pretende elaborar
e aplicar um produto educacional voltado para a formacao de professores, que alie o uso do
octante reflexivo de John Hadley as Tecnologias Digitais para um ensino de conhecimentos
geométricos; no intuito de responder a seguinte questdo: Que elementos extraidos do
processo de fabricagdo e uso do octante reflexivo de John Hadley (1682-1744) aliada as
Tecnologias Digitais podem contribuir para a elaboragédo de um produto educacional voltado
para a formacdo de professores de matematica com énfase no ensino de geometria?. O
motivo deste estudo se da pela necessidade de pesquisas mais aprofundadas sobre o
assunto, o que certamente trard avancos a area de pesquisa relacionada a alianca entre
Historia da Matemética e Tecnologias Digitais e 0 uso de instrumentos matematicos em sala
de aula. Além disso, também propicia uma capacitacdo aos professores interessados em
ampliar seus conhecimentos e melhorar no ensino de Geometria. Gostariamos de solicitar
sua autorizacgdo para efetuar a gravacao de voz e/ou o registro de fotos e/ou videos, concedida
mediante o compromisso dos pesquisadores acima citados com 0s seguintes direitos:

1. Ter acesso as fotos e/ou videos e/ou a gravacao e transcricdo dos audios;

2. Ter a garantia que as fotos e/ou videos e/ou audios coletadas seréo usadas
exclusivamente para gerar informacdes para a pesquisa aqui relatada e outras publicacbes
dela decorrentes, quais sejam: revistas e eventos cientificos;

3. Nao ter a identificacdo revelada em nenhuma das vias de publicagcdo das
informacdes geradas, utilizando mecanismos para este fim (tarjas, distor¢do da imagem,
distorcdo da voz, entre outros).

4. Ter as fotos e/ou videos e/ou audios obtidos de forma a resguardar a privacidade e
minimizar constrangimentos;

5. Ter liberdade para interromper a participacdo na pesquisa a qualquer momento e/ou
solicitar a posse das fotos e/ou videos.

Vocé nédo é obrigado a permitir o uso das suas fotos e/ou videos e/ou audios, porém,
caso aceite, sera de forma gratuita mesmo que imagens sejam utilizadas em publicacdes de
livros, revistas ou outros documentos cientificos.

As fotos e/ou videos e/ou audios coletados serdo: fotos da aplicacdo do produto
educacional e no momento de responder os questionarios.

Consentimento de Autorizacdo de Uso de Imagens (fotos e/ou videos)

Apos ter sido esclarecido sobre as condi¢cdes para a minha participagéo no estudo, eu,

autorizo o uso de:

() Minhas imagens (fotos e/ou videos)
( ) Minha voz
( ) Minhas imagens (fotos e/ou videos) e minha voz
Natal, data

Assinatura do participante da pesquisa Assinatura do pesquisador responsavel
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ANEXOS
ANEXO A — PARECER CONSUBSTANCIADO (COM APROVACAO) DO COMITE
DE ETICA E PESQUISA DA UFRN

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE DO NORTE - sz«im
LAGOA NOVA CAMPUS asil
CENTRAL - UFRN

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Uma proposta de Produto Educacional envolvendo a manipulagdo digital do octante
reflexivo de John Hadley (1682-1744) aliada a atividades-histéricas-com-tecnologia
para o ensino de Geometria

Pesquisador: ANNA BEATRIZ DE ANDRADE GOMES
Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 75851423.2.0000.5537

Instituicao Proponente: Departamento de Matematica
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.755.137

Apresentacgao do Projeto:

A pesquisa em tela, associada a um trabalho de Mestrado conduzido no Programa de Pdés-graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPgECM) do Centro de Ciéncias Exatas e da Terra (CCET) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) tem por objetivo produzir um produto educacional
abordando a manipulagédo do Octante Reflexivo de John Hadley (1682-1744) no ensino de Geometria, na
forma de uma sequéncia didatica. A execucdo da pesquisa prevé a utilizagdo desse produto educacional por
30 estudantes de Graduagéo, os quais responderdo a um questionario de avaliagdo na esteira da integracdo
entre o Octante Reflexivo e as tecnologias digitais.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo da pesquisa é -Elaborar e aplicar um produto educacional voltado para a formacéo de
professores, que alie o uso do octante reflexivo de John Hadley as Tecnologias Digitais para o ensino de
conhecimentos geométricos.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
O protocolo de pesquisa, em sua versao atual, elenca como riscos aos participantes de
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pesquisa a ocorréncia de eventuais desconfortos [...] como constrangimento e timidez durante a aplicagédo
do produto educacional e no preenchimento dos formularios, alteragdes na autoestima provocadas pela
evocacao de memédrias relacionadas a lembrangas do periodo escolar ou da prépria graduagdo. Outro risco
identificado diz respeito a imagem e identidade dos participantes de pesquisa, para os quais sdo descritas
medidas a serem tomadas para mitiga-los.

Quanto aos beneficios proporcionados pela pesquisa, espera-se principalmente o desenvolvimento de
habilidades e estratégias relacionadas a utilizagdo de tecnologias digitais na pedagogia envolvendo a
Histéria da Matematica.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Sem comentarios ou consideragdes adicionais.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os Termos de apresentagdo obrigatéria e os documentos necessarios a realizacado da pesquisa foram
devidamente anexados.

Recomendacgoes:
Cumpre ao pesquisador enviar os relatérios parcial e final da pesquisa. Ver modelos em
<www.cep.propesq.ufrn.br>.

Qualquer mudanga no protocolo aprovado, antes devera ser solicitada através de emenda, via Plataforma
Brasil. Ver manuais em <www.cep.propesq.ufrn.br>.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

A pesquisadora responsavel apresentou ao Comité de Etica em Pesquisa do Campus Central da UFRN
carta respostas as pendéncias e inadequacgdes identificadas na avaliagdo da versao anterior do protocolo de
pesquisa. Apds andlise criteriosa, verificou-se que a versao atual do protocolo de pesquisa atende de forma
satisfatoria tais pendéncias e inadequagdes.

Diante do exposto, o parecer é por aprovar o protocolo de pesquisa pela inexisténcia de dbices
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éticos a sua realizagdo.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Em conformidade com a Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude - CNS e com o Manual
Operacional para Comités de Etica - CONEP é da responsabilidade do pesquisador responsavel:

1. Elaborar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE — em duas vias, rubricadas em todas
as suas paginas e assinadas, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa, ou por seu
representante legal, assim como pelo pesquisador responsavel, ou pela (s) pessoa (s) por ele delegada(s),
devendo as paginas de assinatura estar na mesma folha (Res. 466/12 - CNS, item IV.5d);

2. Desenvolver o projeto conforme o delineado (Res. 466/12 - CNS, item Xl.2c);

3. Apresentar ao CEP eventuais emendas ou extensdes com justificativa (Manual Operacional para Comités
de Etica - CONEP, Brasilia - 2007, p. 41);

4. Descontinuar o estudo somente apds analise e manifestagcdo, por parte do Sistema
CEP/CONEP/CNS/MS que o aprovou, das razdes dessa descontinuidade, a ndo ser em casos de justificada
urgéncia em beneficio de seus participantes (Res. 446/12 - CNS, item IIl.2u);

5. Elaborar e apresentar os relatérios parciais e finais (Res. 446/12 - CNS, item Xl.2d);

6. Manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo de 5 anos apds o término da pesquisa (Res. 446/12 - CNS, item XI.2f);

7. Encaminhar os resultados da pesquisa para publicagdo, com os devidos créditos aos pesquisadores
associados e ao pessoal técnico integrante do projeto (Res. 446/12 - CNS, item XI.2g) e,

8. Justificar fundamentadamente, perante o CEP ou a CONEP, interrupgdo do projeto ou ndo

Endereco: Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Av. Sen. Salgado Filho, 3000.

Bairro: Lagoa Nova CEP: 59.078-900
UF: RN Municipio: NATAL
Telefone: (84)99193-6266 E-mail: cepufrn@reitoria.ufm.br

Pagina 03 de 05

179



UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE DO NORTE -
LAGOA NOVA CAMPUS
CENTRAL - UFRN

Continuacéo do Parecer: 6.755.137

publicagdo dos resultados (Res. 446/12 — CNS, item XI.2h).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Qe

mo

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 19/03/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2243423 .pdf 16:20:19
Qutros cartadeanuencia_modificado.pdf 19/03/2024 | ANNA BEATRIZDE | Aceito

16:17:04 | ANDRADE GOMES
Projeto Detalhado / |projetodemestrado_modificado2.pdf 19/03/2024 | ANNA BEATRIZDE | Aceito
Brochura 16:15:58 | ANDRADE GOMES
Investigador
Brochura Pesquisa |folhadeidentificacao_modificado2.pdf 19/03/2024 | ANNA BEATRIZDE | Aceito
16:15:42 | ANDRADE GOMES
Solicitagao cartaderespostaaspendencias.pdf 19/03/2024 | ANNA BEATRIZDE | Aceito
registrada pelo CEP 16:15:19 |ANDRADE GOMES
Cronograma CRONOGRAMADEPESQUISA_modifical] 19/03/2024 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
do.pdf 16:15:03 | ANDRADE GOMES
Folha de Rosto folhaderosto_modificado.pdf 19/03/2024 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
16:11:42 | ANDRADE GOMES
Qutros questionario_modificado.docx 28/12/2023 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
16:19:24 |ANDRADE GOMES
TCLE / Termos de | TCLEMENORES_modificado.docx 28/12/2023 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
Assentimento / 16:18:52 |[ANDRADE GOMES
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLEMAIORES_modificado.docx 28/12/2023 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
Assentimento / 16:17:47 |ANDRADE GOMES
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE.docx 13/11/2023 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
Assentimento / 11:34:45 |ANDRADE GOMES
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de  [termodeautorizacaoevoz.docx 09/11/2023 |ANNA BEATRIZ DE Aceito
Assentimento / 13:38:11 |ANDRADE GOMES
Justificativa de
Auséncia
Outros questionario.docx 07/11/2023 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
23:41:44 | ANDRADE GOMES
Declaracéo de DECLARAcaODECOMPROMISSOeTIC| 07/11/2023 | ANNA BEATRIZDE | Aceito
Instituicao e ODENaOINiCIODAPESQUISA.pdf 23:38:144 |ANDRADE GOMES
Infraestrutura
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Declaracao de TERMODECONFIDENCIALIDADEASSI | 07/11/2023 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
Pesquisadores NADO.pdf 23:37:04 |ANDRADE GOMES

TCLE / Termos de |TCLEMENORES.docx 07/11/2023 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
Assentimento / 23:36:24 |ANDRADE GOMES
Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLEMAIORES.docx 07/11/2023 |ANNA BEATRIZDE | Aceito
Assentimento / 23:36:19 |ANDRADE GOMES
Justificativa de

Auséncia

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

NATAL, 10 de Abril de 2024

Assinado por:

PAULA FERNANDA BRANDAO BATISTA DOS SANTOS
(Coordenador(a))
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