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RESUMO

Estudos envolvendo o uso de instrumentos historicos relacionados a interface entre historia e
ensino de Matemética (IHEM), com a intencdo de explorar 0os conhecimentos matematicos
incorporado neles, estdo em desenvolvimento no Brasil. Principalmente, os estudos associados
a um saber/fazer de praticantes matematicos europeus dos séculos XVI e XVII. Esses aparatos
estdo descritos em tratados, que relatam suas fabricagdes e seus usos. Entre eles, os publicados
em Portugal, que estavam direcionados aos instrumentos voltados para a navegagao, temos o
tratado Arte de Navegar (1606), escrito por Simdo d’Oliveira, que traz quatro aparatos, em que
um deles é o astrolabio nautico. Destarte, temos como objetivo geral: conhecer como o
astrolabio nautico pode favorecer o ensino dos conhecimentos geométricos mobilizados por
meio do seu uso na formagé&o de licenciandos em Matematica. Para alcanca-lo, utilizou-se como
metodologia a Etnografia na Pesquisa em Educacdo, contendo as técnicas para a coleta dos
dados. As primeiras abordagens de pesquisas utilizadas foram a qualitativa, a bibliografica e a
documental para, a partir da obra, elencarem-se elementos de ordem contextual, historiografica
e epistemologica acerca do instrumento, necessarios ao desenvolvimento de uma IHEM.
Também recorreu-se a Unidade Bésica de Problematizacdo (UBP), a qual foi aplicada no curso
de formacao universitaria em uma turma de dez licenciandos em Matematica da Universidade
Estadual do Ceara. Por fim, para a analise dos dados oriundos dessa intervencdo, empregou-se
0 método de Analise de Contetdo de Bardin (2016). Apds a investigacdo dos dados, emergiram
trés categorias de analise: 1) Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio nautico no
mar/Limitac6es; 1) Astrolabio nautico/Componentes do instrumento; e I11) Conhecimentos
geométricos/Uso do astrolabio nautico em terra/LimitacGes. Por meio da analise dessas acdes,
foi possivel verificar que os discentes, durante suas participacdes no curso, ao desenvolverem
as UBP propostas através do uso do astroldbio nautico, foram capazes de mobilizar
conhecimentos geométricos, bem como conseguiram reconhecer quais eram esses
conhecimentos e em que momento da utilizacdo do instrumento eles emergiam, favorecendo,

assim, o ensino da Geometria.

Palavras-chave: Conhecimentos geométricos; Instrumentos matematicos; Astrolabio nautico;

Arte de Navegar; Unidade Basica de Problematizagéo.



ABSTRACT

Studies involving the use of historical instruments related to the interface between history and
mathematics teaching (IHEM), with the intention of exploring the mathematical knowledge
incorporated in them, are under development in Brazil. Mainly studies associated with a know-
how of European mathematical practitioners of the 16th and 17th centuries. These devices are
described in treaties that describe their fabrications and uses. Among them, those published in
Portugal, which were aimed at instruments aimed at navigation, we have the treatise Arte de
Navegar (1606) written by Simdo d’Oliveira, which brings four devices, one of which is the
nautical astrolabe. Thus, our general objective is to know how the nautical astrolabe can favor
the teaching of geometric knowledge mobilized through its use in the training of undergraduate
students in Mathematics. To achieve this, Ethnography in Research in Education was used as a
research methodology, containing the techniques for data collection. The first research
approaches used were qualitative, bibliographical and documental to, from the work, list
elements of a contextual, historiographical and epistemological nature about the instrument,
necessary for the development of an IHEM. Also, the Basic Problematization Unit (UBP) was
used, which was applied in the university training course in a group of ten Mathematics
undergraduates at the State University of Ceara. Finally, for the analysis of data from this
intervention, Bardin's Content Analysis method (2016) was used. After investigating the data,
three categories of analysis emerged: 1) Geometric knowledge/Use of the nautical astrolabe at
sea/Limitations; 1) Nautical astrolabe/Instrument components; and Ill1) Geometrical
knowledge/Use of nautical astrolabe on land/Limitations. Through the analysis of these actions,
it was possible to verify that the students, during their participation in the course, when
developing the UBPs proposed through the use of the nautical astrolabe, were able to mobilize
geometric knowledge, as well as being able to recognize what this knowledge was and in what

way. When the instrument was used, they emerged, thus favoring the teaching of Geometry.

Keywords: Geometric Knowledge; Mathematical instruments; Nautical Astrolabe; Art of

Navigating; Problematization Basic Unit.
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1 INTRODUCAO

Os conhecimentos oriundos da Geometria desempenham um papel importante no
processo de formacdo do aluno da Educacdo Bésica, pois 0s auxiliam no desenvolvimento da
percepcao visual, das estruturas cognitivas, possibilitando, assim, o percurso de transicdo do
periodo operatdrio concreto para o operatorio formal. Tais conceitos proporcionam uma
integracdo reciproca entre as disciplinas e uma conexdo entre os ramos da Matematica
(NOGUEIRA, 2015; SANTOS; OLIVEIRA, 2018).

Santos e Oliveira (2018) justificam a necessidade da Geometria no ambito escolar,
argumentando que, sem estuda-la, os individuos ndo desenvolvem o adequado ‘“pensar
geométrico” e, sem essa habilidade, eles, provavelmente, ndo saberdo resolver as situacdes do
dia a dia, ao longo de suas vidas, que forem geometrizadas.

E importante chamar a atengéo para as pesquisas voltadas ao ensino da Geometria, entre
elas, as realizadas por Caldatto e Pavanello (2014, 2015); Duarte e Patriota (2015); Nogueira
(2015); Santos e Oliveira (2018) e Pavanello, Costa e Verrengia (2020), as quais apontam que
essa area da Matematica é pouco desenvolvida nas aulas ministradas na Educacdo Baésica e
ensinada por intermédio de métodos tradicionais, em que o conhecimento é repassado aos
alunos mediante aulas expositivas.

Desde a decada de 1990, autores como Pavanello (1989) e Lorenzato (1995) ja
sinalizavam o quase completo descaso com o ensino da Geometria e seu consequente abandono
no ambito escolar. No entanto, ainda segundo esses autores, isso deve-se a uma formacéo
deficitaria dos licenciandos em Matematica acerca desse conteldo no Ensino Superior, em
conjunto com a caréncia de metodologias adequadas quando tornam-se professores e iniciam
sua atuacdo em sala de aula. Estabelecendo-se, portanto, um circulo vicioso: a geracdo que
possui deficits nos estudos da Geometria ndo sabe como ensina-la adequadamente a geragéo
seguinte (DUARTE; PATRIOTA, 2015).

Nas palavras de Vieira e Allevato (2014, p. 1), isso se daria por causa da “influéncia
curricular do Movimento da Matematica Moderna, bem como o despreparo dos docentes em
relacdo aos conteldos geométricos e as estratégias que poderiam ser utilizadas para propiciar a
produ¢do de conhecimentos geométricos”, tal como 0 “tratamento excessivamente técnico e
compartimentado destinado a Geometria pelos livros didaticos e propostas curriculares

vigentes”.
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Desde as pesquisas realizadas por Pavanello (1989); Oliveira e Velasco (2007);
Goncalves e Lando (2012) e, mais recentemente, as desenvolvidas por Rocha (2014) e Nogueira
(2015), ressalta-se que o descaso com a Geometria tem chamado a atengdo dos educadores
matematicos do pais e que, embora isso reflita uma propensdo geral, torna-se mais nitido nas
escolas publicas, sobretudo, apds a promulgacéo da Lei 5692/71.

A liberdade que a Lei 5692/71 outorgava as escolas, quanto ao direcionamento dos
programas das diferentes disciplinas, evidenciou ainda mais a problematica relacionada ao
dominio deficitario da Geometria pelos professores de Matematica, pois eles, sentindo-se
inseguros para ensinar esse conteldo em sala de aula, deixaram de inclui-la em suas
programacdes. Mesmo aqueles que se aventuravam a leciona-la, deixavam para o final do ano
letivo a realizacdo de sua abordagem em sala de aula, possivelmente, em uma tentativa, mesmo
que inconsciente, de usar como justificativa a escassez de tempo para o ndo cumprimento do
trabalho planejado para o ensino da Geometria (NOGUEIRA, 2015).

Algumas décadas apds a promulgacdo da Lei 5692/71, houve a necessidade de assegurar
a implantacdo dos conceitos geométricos no curriculo da disciplina de Matematica na Educacgéo
Basica e, desse modo, garantir o acesso e o estudo desses conhecimentos (NOGUEIRA, 2015).
Consoante Santos e Oliveira (2018), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na década
de 1990, trouxeram um novo olhar para a Geometria, desde a escolarizagédo inicial. Em seu
contetdo, consta: “E importante destacar que a Matematica devera ser vista pelo aluno como
um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de sua sensibilidade
expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginacdo” (BRASIL, 1997, p. 26).

Ainda de acordo com o documento supracitado,

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica no
ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. O trabalho com no¢des geométricas contribui para
a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianga a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa (BRASIL, 1997, p.
56).

Conforme o0 excerto acima, 0s conhecimentos geométricos integram o curriculo de
Matematica da Educacdo Basica, visto que possibilitam aos alunos o desenvolvimento de um
pensar mais amplo acerca do mundo real. E essencial frisar que, em consonancia com os PCN
do Ensino Médio, a Geometria é essencial para o adequado desenvolvimento de habilidades de

visualizacdo, desenho, argumentacdo légica e resolugdo de problematicas, “um trabalho
¢ p
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adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representacao e visualizacdo de partes do mundo que o cerca” (BRASIL, 2000, p. 44).

A consequéncia do abandono da Geometria na Educacdo Basica, para Santos (2014),
Silva (2018) e Oliveira (2019), foi o baixo desempenho dos alunos no tocante a esse conteudo,
como observado nos resultados dos estudantes que realizam a Prova Brasil e 0 Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). Entretanto, objetivando a superacéo dessa problematica, notam-se
diversos esforcos no sentido de favorecer seu ensino e sua aprendizagem no decorrer dos anos.
Logo, tem-se constatado sua insercdo em documentos curriculares nacionais, como, mais
recentemente, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que aponta os conhecimentos
geométricos como de suma importancia para interpretacdo e resolucdo de problematicas do
mundo fisico e de distintas areas do conhecimento (BRASIL, 2017; OLIVEIRA, 2019).

Vale salientar que a BNCC, por um lado, acerta ao inserir e dar maior relevancia aos
conhecimentos geométricos na base curricular nacional, no entanto, por outro lado, tem sido
alvo de discussdes pelos professores da rede escolar brasileira, uma vez que esse documento ira
padronizar mais as praticas docentes em sala de aula. De acordo com Venco e Carneiro (2018,
p. 9), a nova proposta da BNCC ira consolidar ainda mais a padroniza¢do dos contetudos na
politica educacional “[...] a partir de contetidos, provas ¢ aulas estandardizadas em nome de
alcar melhores indices da educacdo, mas sem problematizar o que, de fato, os estudantes estao
se apropriando e construindo um conhecimento capaz de formar cidaddos emancipados e com
atua¢ao na sociedade”.

Para os educadores matematicos, o Ensino de Matematica, enquanto campo de pesquisa
¢ de formagao profissional ¢ “[...] um fértil campo de producdo de conhecimento e que aponta
caminhos para as praticas de ensinar ¢ aprender Matematica” (PASSOS; NACARATO, 2018,
p. 120). Todavia, essa producdo ndo parece estar sendo considerada pelas reformas propostas
pela BNCC, porque “...] a maioria dos educadores matematicos rejeita a ideia de um curriculo
por competéncias e habilidades, tal como propée a BNCC, numa visivel articulagdo com o
mundo empresarial” (PASSOS; NACARATO, 2018, p. 120).

Nesse cenario descrito anteriormente, em relacdo ao Ensino de Matematica, a BNCC
sinaliza para a integracdo das cinco unidades tematicas de Matematica, sendo elas: nimeros,
algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica. Contudo, ao realizar-se
uma analise mais atenta das habilidades propostas para cada ano escolar, essa articulagcdo nao é
explicitada. O conjunto de habilidades elencadas restringe-se a propria unidade tematica. Dessa

maneira, “[...] a BNCC avanc¢ou ao introduzir novos contetdos, mas da forma como o fez, ndo
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d& subsidios ao professor que ndo tem uma formacao especifica para ensinar Matematica e que,
0 modo como as habilidades foram redigidas dificilmente serdo por ele compreendidas”
(PASSOS; NACARATO, 2018, p. 131).

Nesse sentido, apesar dos esforcos, 0 que se nota € que, referente a Geometria, 0 seu
ensino vem sendo ignorado nas escolas publicas brasileiras e, consequentemente, recebendo
menos atengdo do que os outros temas estudados (CALDATTO; PAVANELLO, 2013;
SOUSA, 2015; NOGUEIRA, 2015). Quanto ao Ensino Fundamental, os alunos, desde o 5° ano,
ja ndo possuem conhecimentos satisfatorios sobre os conceitos geométricos, isso se daria
devido aos docentes (pedagogos) que ensinam Matematica nos Anos Iniciais ndo possuirem
formacdo adequada e suficiente (pouca carga horaria destinada a essa area da Matematica no
decorrer da graduacdo em Pedagogia) para construirem a base do ensino de Geometria
(DIONIZIO, 2019; COSTA; PINHEIRO, COSTA, 2016). Na formacao inicial dos licenciados
em Matematica, verifica-se que os conhecimentos prévios de estudantes sobre os conceitos
basicos de Geometria ainda estdo em um nivel de aprendizagem abaixo do ideal (OLIVEIRA,
2019).

Assim, torna-se visivel a defasagem no ensino da Geometria, porém observa-se, entre
os docentes que lecionam a disciplina de Matematica, uma enorme preocupacdo em relacdo a
isso. Evidéncia disso € a procura pelos cursos de Geometria ofertados por instituicdes como as
universidades, que possuem convénio ou ndo com as Secretarias da Educacédo, ou por aqueles
oferecidos por outras entidades e instituicdes, gratuitas ou pagas, com o intuito de preencher as
lacunas acerca do conhecimento geométrico deixadas pelo seu processo de formacéo deficitario
na graduacdo (NOGUEIRA, 2015; ROSA; SOUZA; SANTOS, 2020).

Em suma, averigua-se, no ambito escolar, que os conhecimentos geométricos sao
transmitidos de forma abstrata pelos docentes, gerando alunos com aversao a essa disciplina.
Isso se deve ao processo de formacdo de professores de Matematica, pois as aulas relacionadas
a Geometria sdo ministradas aos mesmos de forma expositiva e a grade curricular dessa area é
deficitaria de contetdo (DUARTE; PATRIOTA, 2015; PAVANELLO; COSTA;
VERRENGIA, 2020).

Entre as possibilidades de meios e métodos, que podem ser utilizadas em sala de aula
para a melhoria do ensino da Geometria, esta o uso de recursos didaticos oriundos da Historia
da Matematica. Embora a Histéria da Matematica ndo tenha como objeto de estudo o ensino
em si, de acordo com os educadores Mendes (2009), Saito (2016) e Chaquiam (2017), um

trabalho que envolva a Histéria da Matematica pode favorecer o ensino de Matematica.
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Seguindo essa linha de raciocinio, compreende-se que a historia sendo incorporada, ainda no
processo de formacdo do licenciando em Matematica, possa repercutir em um entendimento
mais amplo acerca dos conhecimentos geométricos e, provavelmente, em consequéncias
positivas para o ensino de Matematica (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE, 2004; OLIVEIRA,
2019).

Entende-se que a Historia da Matematica tem relevancia formativa no processo de
desenvolvimento dos saberes e das préaticas dos professores. O fato de possibilita-los conhecer
a Matematica do passado amplia a compreensao dos conteldos a serem ensinados e propicia a
expansao do entendimento do desenvolvimento do curriculo, sendo esses aspectos exemplos da
funcdo da histéria em ambientes de formacdo. Nessa conjuntura, compreende-se que a
incorporacéo da historia na formacdo docente viria a ampliar as perspectivas e as possibilidades
do professor no ensino da Matematica (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE, 2004; OLIVEIRA,
2019).

Portanto, por meio de recursos que a Historia da Matematica pode ofertar, articulada ao
ensino, oportuniza-se uma reflexdo sobre o processo de ensino e aprendizagem de conceitos
(ALVES, 2019). Tal articulacdo ndo possui o proposito de ensinar Matematica através da
historia, também ndo tem como fim reproduzir o processo histérico do desenvolvimento do
conhecimento matematico, mas pretende-se discorrer, no nivel epistemolédgico, o que ambas
possuem em comum para, depois, refletir-se a respeito do processo historico da construcao e da
formacdo do conhecimento matematico no contexto em que foi desenvolvido (PEREIRA;
SAITO, 2018).

Diante disso, o interesse pela realizacdo dessa articulacdo do ensino da Geometria a
elementos da Histdria da Matematica é recente e teve inicio a partir dos estudos e das leituras
oriundas do Grupo de Pesquisa em Educacéo e Historia da Matematica (GPEHM), presente na
Universidade Estadual do Ceara (UECE), por intermédio da vice-lider Antdnia Naiara de Sousa
Batista. Iniciando os estudos no GPEHM Janior?, pode-se observar que, além de poder imergir
na pesquisa histérica, procurando meios de articuld-la ao ensino de Matematica, também ¢é
possivel discutir as relacdes dos recursos didaticos com a Historia da Matematica. Um ponto

marcante desse grupo de pesquisa é o uso de tratados contendo instrumentos historicos, que

1O GPEHM Jinior é direcionado aos individuos que estdo iniciando os estudos na pesquisa cientifica, ou seja,
para aqueles que tenham interesse em comecar as primeiras leituras sobre Educacdo Matematica, Histéria da
Matematica, metodologia de pesquisa, constru¢do de um projeto de pesquisa, escrita de um resumo ou mesmo a
escrita de um artigo.
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possibilitam uma interface entre a histéria e o ensino de Matematica, proposta por Saito e Dias
(2013), proporcionando o processo de experimentacao pratica.

O GPEHM disponibiliza uma gama de materiais para estudos nos encontros semanais
realizados e ainda auxilia na concepcgdo de novas ideias para a elaboracdo de pesquisas que
objetivam o estudo com os instrumentos matematicos. 1sso colabora para que eles possam ser
agregados em uma pesquisa de mestrado, uma vez que 0 grupo prové 0s meios necessarios para
a realizacdo de uma articulacdo entre historia e ensino de Matematica que, segundo Saito e Dias
(2018), € determinante para o desenvolvimento de uma interface entre histéria e ensino de
Matematica.

No grupo de pesquisas (GPEHM), também séo levantados questionamentos sobre os
atuais professores de Matematica, que ndo possuem conhecimento adequado para essa pratica,
existe, assim, uma limitacdo e uma dificuldade em realizar-se a articulagdo entre historia e
ensino de Matematica, bem como em levar 0os conhecimentos matematicos incorporados nos
instrumentos e contidos nos textos originais por meio de atividades investigativas para a sala
de aula (SILVA, 2018).

Consoante Alves (2019), adquirir novos recursos e perspectivas relacionadas a acéo
didatica seria ideal para o adequado desenvolvimento do saber-fazer dos docentes. Nesse
intuito, € relevante atuar na formacdo do licenciando em Matematica, propondo o
desenvolvimento de atividades que irdo ser utilizadas por eles no ensino de Geometria, a fim
de atender a contextos direcionados e especificos desse contetido, que sdo deficitarios ou
negligenciados no ambito do seu processo de formacéo.

Para que seja viavel intervir no processo de formacao do licenciando em Matematica, o
estudo da interface se torna um diferencial na formacdo no que concerne a demanda de alguns
processos educacionais, que possam envolver o ensino e a aprendizagem dos assuntos da
Matematica, relacionados ao contexto histérico e que unem dois conhecimentos relevantes ao
docente, sendo o especifico a Geometria, que é uma area da Matematica e o didatico (ALVES,
2019; SILVESTRE, 2016).

Tendo-se em vista que a interface favorece o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, bem como é um meio para se articular a histéria e o ensino de Matematica, um

primeiro caminho tomado foi a leitura de trabalhos produzidos pelo préprio grupo de estudo
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(GPEHM), referentes a essas tematicas mencionadas?, com a finalidade de compreendé-las com
maior profundidade.

O desenvolvimento desta pesquisa torna-se relevante, uma vez que visa a intervir na
formacdo dos licenciandos em Matematica em relacdo a aplicacdo da Geometria, realizada por
eles de acordo com as novas concepgdes, ou seja, para que a interface entre a historia e o ensino
de Matematica, por meio desse contetido, caminhe até a sala de aula. Caminhada essa realizada
pelo uso dos instrumentos matematicos contidos em tratados histéricos do século XVI e XVII,
pois o grupo de pesquisa (GPEHM) tem a tendéncia de estudar documentos desse periodo,
quando a Matematica pratica estava em ascensao na Europa.

Nesse proposito, teve-se acesso as recentes pesquisas desenvolvidas pelo GPEHM no
ambito da nautica portuguesa do século XVII, particularmente, a desenvolvida por Oliveira
(2021), que realiza um primeiro olhar sobre os aspectos gerais da obra Arte de Navegar,
publicada em 1606, por Simdo d’Oliveira. Esse estudo chamou a atencdo, pois, nele, foi
possivel verificar que esse tratado do século XVI1I apresenta saberes acerca das navegacoes, da
Astronomia, da cartografia e da cosmografia, que permitiam “aos sujeitos desta arte, conhecer
os astros e inferir informacdes sobre estes, além de saber sobre conhecimentos geométricos do
espaco navegado e de sua localizacdo maritima, podendo mediante a esses, evitar 0 acesso a
terras perigosas ao navegante” (OLIVEIRA, 2021, p. 6).

Segundo Oliveira (2021, p. 6), o tratado traz consigo a importancia dos instrumentos
nauticos, tais como: armila ndutica, quadrante nautico, rosa da agulha e astrolabio nautico, que
fazem uso das matematicas “como saberes norteadores e facilitadores do bom exercicio que
este oficio exige, por exemplo, na ocasido de producdo e manuseio de instrumentos
matematicos utilizados para atender as finalidades e objetivos da navegagao™.

Ainda nesse estudo de Oliveira (2021), realizado sobre o tratado Arte de Navegar, pode-
se observar que, ao se realizar o adequado tratamento didatico de textos presentes na Historia
da Matematica, eles podem contribuir para as préaticas do ensino de Matematica mediante sua
insercdo em sala de aula. Outro ponto na pesquisa que chamou bastante atencdo é quanto ao
instrumento astrolabio nautico, pois “observando o contexto aos quais tais instrumentos
estavam imersos, percebemos uma relacdo direta com a geometria pratica exercida pelos
praticantes das matematicas” (OLIVEIRA, 2021, p. 9-10).

2 Estudos que versam sobre a interface entre a histéria e o ensino de Matematica, por meio de documentos
historicos, podem ser vistos em: Silva e Pereira (2021); Pereira et al. (2020); Pereira (2020); Saito e Pereira (2019);
Pereira e Saito (2018); Batista (2018); Alves (2019); dentre outros.
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Oliveira (2021) também verificou, em seu estudo, a possibilidade de o instrumento
astrolabio ser investigado dentro de uma interface entre historia e ensino de Matematica, ja que
se constatou que 0s conhecimentos geométricos contidos no instrumento podem ser
mobilizados pelo seu uso, ademais, aventa-se a hipotese de haver a possibilidade de emergirem
potencialidades didaticas para o desenvolvimento de atividades para o ensino da Geometria no
ambito escolar. Esses pontos justificam o uso do tratado Arte de Navegar, bem como do
instrumento astrolabio nautico nele inserido, como meio para a mobilizacdo dos conhecimentos
geomeétricos, que serdo o objeto de estudo da presente pesquisa.

Apos realizar uma busca visando encontrar uma cdpia do tratado mencionado no estudo
de Oliveira (2021), no qual esta contido o instrumento astrolabio nautico, que reflete os diversos
aspectos da ciéncia nautica do periodo em que foi criado, encontramos uma versao em formato
digitalizado da obra original, que se esta disponivel na Biblioteca Nacional de Portugal (BNP),
tendo como titulo: Arte de Navegar, publicada em 1606, de autoria de Simdo d'Oliveira,
cosmografo-mor, natural da cidade de Lisboa, escrito na lingua portuguesa de Portugal, do
século XVII.

Diante do exposto, houve a necessidade de se compreender o cenario brasileiro e
internacional de pesquisas envolvendo os instrumentos matematicos, a formacéao de professores
de Matematica e 0 objeto de estudo desta pesquisa, que sdo 0s conhecimentos geométricos.
Assim, a partir de uma busca cruzada nas bases eletrénicas de dados académicos, realizada com
as palavras-chaves: “instrumentos matematicos”, “formac¢do do professor de matematica” e
“conhecimentos geométricos”, utilizadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), no Journal Storage (JSTOR) e no Repositério da Universidade de
Lisboa (ULisboa)3, tem-se uma situagio mais ampla.

Quanto aos achados das pesquisas realizadas na BDTD, que versassem acerca dos
instrumentos matematicos, foram selecionados cinco dos vinte e dois estudos encontrados.
Apos a leitura dos titulos, dos resumos e dos estudos na integra, apenas cinco estavam
relacionados ao tema da busca. Desses cinco estudos selecionados, somente trés mencionavam
0 instrumento matematico astrolabio nautico: Cattozzi (2008), Moura (2016) e Oliveira (2017).

No que se refere ao estudo de Cattozzi (2008), ele investigou a obra Singularidades da

Franca Antartica, da autoria de André Thevet, com o objetivo de compreender como Thevet

3 As pesquisas foram realizadas nas bases eletrénicas de dados académicos (BDTD, JSTOR e ULisboa) do dia 2
de setembro ao dia 30 de setembro de 2021. Sendo utilizadas as palavras-chaves em portugués na BDTD, assim
como em portugués e inglés apenas nas bases eletrénicas de dados académicos JSTOR e ULisboa. O intuito dessa
coleta de dados foi o de apontar estudos dos Gltimos vinte anos e que tenham realizado uma articulagéo e/ou
aproximacao entre esses temas mencionados.
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tornou-se cosmaografo e por quais motivos inseriu o Brasil em sua cosmografia. Como resultado,
verificou que Thevet tomou posse de trés mecanismos para tal finalidade: (I) realizou a
descrigdo dos indios tupinambas e de seus costumes culturais, (1) o valor dado as experiéncias
pessoais em detrimento dos escritos da Antiguidade e (111) a utilizacdo de alguns termos da
cosmografia do seu periodo, tais como: astrolabio, bussola, longitude, latitude, entre outros. No
tocante ao astrolabio nautico, observou-se, no estudo, uma descricéo razoavel sobre o uso desse
instrumento, além de uma contextualizacdo histdrica interessante, mas de maneira breve e
pouco aprofundada. No entanto, o estudo sé tratava do instrumento astrolabio, ndo contendo
nenhuma informacdo sobre a formacdo de professores de Matematica e 0s conhecimentos
geomeétricos.

O outro estudo é o de Moura (2016), com o objetivo de investigar e auxiliar colaborando
com o0 ensino e a aprendizagem de Astronomia, desenvolveu um Projeto de Intervengdo
Pedagogica (PIP), fazendo uso de contetdos da Fisica — Gravitacdo Universal e da Matematica
— Elipses, aos olhos da Histdria da Astronomia. Entre os instrumentos matematicos construidos
pelos estudantes do Ensino Médio, achava-se o astrolabio. Para que o objetivo do estudo fosse
alcancado, foi preciso realizar uma contextualiza¢do historica do instrumento, tal como uma
breve descricdo da sua fabricacdo e do seu uso, para que essas etapas fossem adaptadas a
realidade dos estudantes. Como resultado, verificou-se 0 movimento do pensamento
relacionado aos conhecimentos geométricos, realizado pelos estudantes do Ensino Médio por
meio do uso do astrolabio. Entretanto, o estudo falava sobre o instrumento astrolabio e os
conhecimentos geométricos, ndo contendo nenhuma informacdo sobre a formacdo de
professores de Matematica.

Por fim, a pesquisa de Oliveira (2017), que, de maneira abrangente, trouxe informacdes
de caréter historiografico e contextual sobre as grandes navegacdes do final do século XV e do
inicio do seculo XVII. No referido estudo, apresentaram-se também os mais imprescindiveis
instrumentos que tornaram possivel o desenvolvimento da navegacdo astronbmica e
matematica aliadas a génese, a constru¢do, a0 manuseio e ao uso de instrumentos nauticos
antigos, entre eles, o astroldbio nautico. Desse modo, entende-se que 0s instrumentos
matematicos podem revelar informacGes de carater epistemologico, de conhecimentos
matematicos e de potencialidades didaticas para o ensino de Matematica. Apesar de o estudo
discorrer sobre instrumentos matematicos, como o astrolabio nautico, ndo possui nenhuma

informacdo sobre a formacg&o de professores de Matematica e 0s conhecimentos geométricos.
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As trés pesquisas descritas abordavam o estudo do instrumento astrolabio ndutico,
buscando realizar uma contextualizagao histérica do periodo em que ele esteve inserido, bem
como sua construgéo, seu manuseio e seu uso. Todavia, em dois estudos, ndo foram observados,
pela contextualizacéo realizada, quais os conhecimentos matematicos estdo incorporados e, por
conseguinte, mobilizados por meio do uso do instrumento astrolabio e a sua relacdo com os
conhecimentos geométricos. Nesses estudos, de igual maneira, ndo se identificou uma tentativa
de desenvolvimento de uma interface entre a histéria e o ensino de Matematica com vistas a
identificar potencialidades didaticas para o desenvolvimento de atividades direcionadas para o
ensino da Geometria, que emergem do uso do astrolabio para a formacgdo de professores de
Matematica. Ou seja, constatamos uma escassez de estudos que abordam o0s conhecimentos
geométricos a partir do uso de instrumentos matematicos na formacdo dos professores de
Matematica.

Em relacdo as pesquisas realizadas na BDTD, que exploraram o objeto de estudo do
presente trabalho, no caso, 0s conhecimentos geomeétricos, mediante um instrumento
matematico, encontramos duas: o estudo de Castillo (2016) e o de Delefrate (2019).

No que tange a Castillo (2016), seu objetivo foi o de verificar o contexto no qual a obra
e 0 seu autor estiveram inseridos; verificando, através desse contexto, quais eram 0s
conhecimentos matematicos mobilizados e abordados na obra Tectonicon e sua relacdo com as
praticas matematicas, entre elas, a Geometria. Também foram analisados 0s conhecimentos
matematicos incorporados no instrumento baculo (cross-staff), levando em consideracdo a
pratica de mensuracao e 0s processos descritos pelo autor. Assim, foi verificada a articulacéo
das trés dimensdes de andlise (historiografica, contextual e epistemoldgica) e a pesquisa
centrou-se, objetivamente, na construcdo e no uso do instrumento cross-staff. Os resultados
mostraram que o baculo e os outros instrumentos descritos no tratado Tectonicon sdo mais que
apenas simples ferramentas, e sim instrumentos que incorporam conhecimentos, evidenciam a
relacdo entre o saber e o fazer de um periodo e apontam para questdes de ordem epistemologica
para a reflexdo sobre o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e matematico.
No entanto, os conhecimentos geométricos verificados, nessa pesquisa, emergiram do
instrumento matematico baculo e ndo do astrolabio ndutico, nem foram aplicados na formacéo
de professores de Matematica.

Outra pesquisa realizada nesse sentido é a de Delefrate (2019), que, nesse estudo,
apresentou conhecimentos geométricos empregados no desenvolvimento de um instrumento

criado para desenhar elipses, cuja descri¢do esta em uma obra do século XVII, intitulada: De
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Organica Conicarum Sectionum in Plano Descriptione, composta por Frans van Schooten, em
1646. O estudo teve como objetivo analisar os dois capitulos iniciais do tratado, em que Van
Schooten descreve, a principio, 0s pressupostos geométricos acerca do instrumento para
desenhar uma elipse. Para tanto, realizou-se uma analise contextual e epistemoldgica com a
intencdo de alinhar esse estudo com uma proposta historiografica mais atualizada. A vista disso,
foi apresentado o contexto de elaboracdo da obra, tal como apontados os critérios e 0s
conhecimentos da Geometria que foram mobilizados por Van Schooten, de modo a expd-los,
explicé-los e tecer comentarios sobre eles. Em conclusdo, o estudo ressaltou interessantes
nuances, que, futuramente, podem ser exploradas por docentes que tenham a intencdo de
desenvolver atividades didaticas contemplando a construcdo de interfaces entre histdria e
ensino de Matematica. Apesar desse direcionamento na conclusdo do estudo, ndo foi abordada
essa aplicacdo na formacdo do professor de Matematica, nem tdo pouco houve mengdo ao
astrolabio nautico e aos conhecimentos geométricos contidos em seu uso, pois a pesquisa trouxe
a relacdo desse contedldo com outro instrumento matematico.

Em relacdo as buscas realizadas na JSTOR e na ULisboa, utilizando-se as palavras-
chaves ja mencionadas, encontramos quarenta e seis estudos, destes, apenas seis mencionaram
tratados que surgiram entre os séculos XVI e XVII relacionados a instrumentos nauticos e ainda
realizaram uma contextualizacdo historica do instrumento astrolabio nautico, tais como: “The
Sea — or mariners’s astrolabe”, de David Waters (1966); “A Arte de Navegar de Manoel de
Pimentel (as edi¢des de 1699 ¢ 1712)”, de Correia (2010); “Os instrumentos nauticos na obra
de Pedro Nunes (2012)”, entre outros®.

No entanto, esses trabalhos ndo tinham como finalidade articular os conhecimentos
geométricos, os instrumentos matematicos e a formacéao de professores de Matematica, somente
realizaram uma abordagem de cunho histérico. E importante ressaltar que as obras
mencionadas nos estudos encontrados sdo consideradas pelos historiadores de suma relevancia,
pois possibilitam uma melhor compreensdo do desenvolvimento da ciéncia nautica de suas
épocas. Os tratados citados nas pesquisas Sa0 concernentes a navegacdo e a pratica da
fabricacdo, a0 manuseio e ao uso dos instrumentos nauticos. Logo, nota-se uma caréncia de
estudos, nessas bases eletronicas de dados, que versem sobre 0s conhecimentos geométricos

por meio do uso de instrumentos matematicos na formacao dos professores de Matematica.

4 Estudos que versam acerca dos tratados voltados para a arte de navegar, relacionados a esfera das navegacoes e,
ainda, a realizacdo de uma contextualizagdo histérica do astrolabio nutico, podem ser vistos em: Leitdo (1966),
Bastido (2010) e Canas (2012).
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Dessa forma, diante dos estudos verificados nessas pesquisas, de &mbito nacional e
internacional, realizadas nas bases eletronicas de dados académicos BDTD, JSTOR e ULishoa,
concluimos que ndo houve pesquisas atinentes a perspectiva do presente trabalho, o qual busca
realizar um estudo acerca dos conhecimentos geométricos mobilizados pelo uso de
instrumentos matematicos, mais especificamente, do astrolabio nautico, na formagdo dos
professores de Matematica. Percebe-se ainda que existe uma necessidade de realizar estudos
que possam envolver instrumentos matematicos, conhecimentos geométricos e formagdo de
professores, em particular, utilizando o astrolabio nautico portugués como um recurso didatico.
Portanto, fortaleceu-se a proposta de desenvolver uma pesquisa nesse sentido.

Partindo desse cenario e tendo a compreensdo de que a formacédo de professores é peca
fundamental para reorientar o ensino de Geometria, este estudo se volta ao seguinte
guestionamento: como o uso do astrolabio nautico pode propiciar o ensino dos conhecimentos
geometricos na formacao dos licenciandos em Matematica?

A fim de responder ao questionamento proposto nesta pesquisa, foi definido como
objetivo geral: conhecer como o astrolabio nautico pode favorecer o ensino dos conhecimentos
geométricos mobilizados por meio do seu uso na formacéo dos licenciandos em Matematica.
Seguindo essa linha de investigacdo, como forma de alcanca-lo, foi realizado um curso de
formacdo universitaria, tendo a participacdo de licenciandos em Matematica, para, em vista
disso, elencarem-se 0s seguintes objetivos especificos: (I) identificar, a partir do tratado Arte
de Navegar (1606), o contexto no qual o instrumento astrolabio nautico esteve inserido; (1)
reconhecer os aspectos fisicos do astrolabio nautico, bem como os conhecimentos geométricos
que estdo incorporados tanto na leitura do processo de construcdo quanto no uso desse
instrumento; (I11) desenvolver um curso de formacdo universitaria para licenciandos em
Matematica; e (IV) descrever as atividades de uso do astrolabio nautico, aplicadas no curso de
formacdo dos licenciandos em Matematica.

Posto isso, para alcancar o objetivo desta pesquisa, partindo-se do tratado Arte de
Navegar (1606), de autoria de Simdo d’Oliveira, a metodologia empregada teve uma abordagem
multirreferencial, pois foi necessario buscar aporte em diferentes métodos de ensino.

Relativo ao processo de desenvolvimento de uma interface, o primeiro movimento que
se faz é o movimento das trés esferas (contextual, historiografica e epistemoldgica), em que foi
realizada uma pesquisa qualitativa de carater documental e bibliogréfica, porque “no contexto
da pesquisa qualitativa, a analise documental constitui um método importante seja

complementando informag6es obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de
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um tema ou problema” (KRIPKA; SCHELLER; BONOTTO, 2015, p. 61). Para isso, teve-se
que trabalhar diretamente com a obra, uma vez que foi utilizado o tratado original e documentos
secundarios a respeito do periodo, no qual a episteme da época precisou ser estudada, tendo-se
em vista que examinamos um texto histérico do século XVII.

Assim, utilizaram-se tais pesquisas mencionadas até o momento, as quais foram
direcionadas para o estudo dos elementos relacionados ao contexto de elaboracéo do astrolabio
nautico. Vale frisar que a metodologia de pesquisa usada, no presente estudo, foi pautada em
uma abordagem etnografica na pesquisa em educacdo com sujeitos. A Etnografia também foi
empregada na organizagdo e na analise do curso de formacéo universitéaria desenvolvido nesta
pesquisa, o0 qual teve por titulo “Mobilizando os conhecimentos geométricos por meio do uso
do instrumento astrolabio nautico”, sendo ministrado presencialmente na Universidade
Estadual do Ceara (UECE).

A proposta deste estudo esta baseada na concepgéo de interface entre histéria e ensino
de Matemaética (IHEM) e na producéo de atividades didaticas por meio da utilizagdo da Unidade
Basica de Problematizacdo (UBP). As UBP surgem como uma proposta de metodologia ativa
que, de acordo com Miguel e Mendes (2010, p. 386), é elaborada como uma pratica
indisciplinar (ndo disciplinar) construida na forma de um flash discursivo memorialistico,
pautado em uma pratica social “situada em um determinado campo de atividade humana”. Tal
pratica de cunho social pode possuir um carater diferente em distintos grupos sociais, bem como
nas situacdes em que possa Vvir a ser ministrada, mobilizando diversos fins, meios e métodos
culturais de tais comunidades (MENDES; MIGUEL, 2010; TAVARES; PEREIRA, 2016;
TAVARES; PEREIRA, 2017).

Ressalta-se que as UBP sdo desenvolvidas a partir de praticas socioculturais
matematicas oriundas da historia, nas quais os alunos teriam autonomia total para discutir e
elucidar os diversos conjuntos de problematizacGes, que poderdo vir a ser sugeridos, tendo a
intencdo de promover uma construcdo do conhecimento, além do processo necessario ao
desenvolvimento do ato de pensar (MENDES; MIGUEL, 2010; TAVARES; PEREIRA, 2016;
TAVARES; PEREIRA, 2017).

Entre as diversas finalidades da UBP, ela pode vir a contribuir para o processo de
formacdo do licenciando em Matematica, uma vez que essa metodologia ativa estimula a
participacdo do aluno durante o seu processo de aprendizagem, de maneira tal que acaba por

torna-lo um individuo mais critico e agente, ndo mais passivo. A utilizacdo adequada das UBP,
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durante o ensino, repercute no desenvolvimento de significados conceituais® e metacognitivos®,
que estardo presentes durante o processo de resolucdo das problematiza¢bes propostas nessa
metodologia (MENDES; MIGUEL, 2010; TAVARES; PEREIRA, 2016; TAVARES;
PEREIRA, 2017). Desse modo, propds-se, na presente pesquisa, a utilizacdo da UBP em uma
IHEM. Por fim, para a analise dos dados coletados no curso de formagdo universitaria, apds a
aplicacdo das atividades, foi usada a metodologia de analise de contetdo de Bardin (2016).

Dessa maneira, esta dissertacdo esta dividida em sete se¢Oes, em que a primeira realiza
uma discussao introdutéria do tema estudado, apresentando a problematica e a justificativa do
estudo, além dos objetivos e de uma breve descri¢do do aporte metodolégico.

A segunda secdo esta direcionada as informacgdes de cunho contextual, que auxiliam a
identificar o cenario de elaboracdo do tratado Arte de Navegar (1606) e da vida de Siméo
d’Oliveira. Enfatiza-se o periodo no qual o instrumento astrolabio nautico foi desenvolvido,
dando a devida atencdo ao contexto de concepcéo da obra no que diz respeito ao que estava em
pauta na época sobre os estudos matematicos e as possiveis influéncias para que esse tratado
fosse elaborado no cenario portugués entre os séculos XVI e XVII.

Na terceira secdo, sdo abordados alguns conhecimentos geométricos reconhecidos no
astrolabio nautico durante o processo de leitura dos trechos do tratado em que esta descrita a
construcdo e o uso do instrumento. Na quarta se¢do, discorre-se sobre a concepc¢éo de interface
entre historia e ensino de Matematica, como também se realiza um aprofundamento do
conceito, do processo de elaboracédo e dos exemplos das Unidades Basicas de Problematizacao
aplicadas no curso de formacao universitaria.

A quinta secdo contém informacg6es de cunho metodoldgico, as quais sdo a base para a
realizacdo desta pesquisa e para a organizacao e a aplicacao do curso de formacdo universitaria.
Destacam-se: a metodologia da pesquisa, contendo as técnicas para a coleta dos dados
(etnogréfica na pesquisa em educacdo com sujeitos) e a abordagem de pesquisa assumida
(qualitativa de carater documental e bibliografica). Ainda é realizada a descricdo do processo
de aplicacdo das atividades ao longo do curso.

Na sexta secdo, é realizada a conceituacdo do método utilizado para organizacao e
analise dos dados oriundos da aplicacdo das UBP no curso de formagdo universitaria, mais

especificamente, a metodologia de Anéalise de Conteudo de Bardin (2016). Apresentam-se as

5 Conceituais: formulacio de uma ideia por palavras.
& Metacognitivos: uso de habilidades estruturantes para o processo de aprendizagem dessa ideia.
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discussbes advindas das intervencdes com os licenciandos em Matematica e a delimitacdo dos
conhecimentos geométricos mobilizados por eles, a partir do uso do astrolabio nautico.

Para finalizar, adentra-se nas consideragcfes finais desta pesquisa, tendo em vista a
apresentacdo das conclusdes obtidas neste estudo, relatando os objetivos alcangcados e a resposta
a pergunta diretriz.
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2 CONHECENDO O TRATADO ARTE DE NAVEGAR DO PORTUGUES SIMAO
D’OLIVEIRA E O INSTRUMENTO ASTROLABIO NAUTICO

Entre os diversos tratados que foram escritos entre os séculos XVI1 e XVII, relacionados
a esfera das navegacdes, podem-se citar alguns, tais como: a Arte de Navegar (1545), de Pedro
Medina; a Arte de Navegar (1596), de Padre Francisco da Costa; a Arte Pratica de Navegar...
(1699), escrita por Manoel Pimentel; a Arte de Navegar (1606), de Simao d’Oliveira e a Arte
de Navegar dos Portuguezes (1894), do Infante Dom Henrique’. Nessas obras, estdo contidos
saberes atinentes a navegacdo, a Astronomia, a cartografia e a cosmografia de sua época, bem
como as caracteristicas e ao manuseio de instrumentos nauticos. Entre 0s instrumentos
comumente descritos nesses tratados, encontram-se o0 astrolabio nautico, a armila nautica, o
quadrante ndutico e a rosa da agulha.

Como mencionado, um desses tratados é a Arte de Navegar, publicada em 1606 e escrita
pelo portugués Simao d’Oliveira, um Padre Jesuita que tambeém tinha como oficio o cargo de
cosmografo-mor do reino. Assim, nesta se¢do, procura-se versar acerca do contexto relacionado
ao cenario de elaboracdo do tratado e do instrumento astrolabio nautico, nele descrito.

Nesta secdo, estdo compreendidas trés subsecdes, em que a primeira trata do oficio de
cosmografo-mor; das navegacfes maritimas, que, pelos portugueses, foi definida como uma
“arte”, no caso, a arte de navegar; e do surgimento dos tratados em Portugal durante os séculos
XVI1 e XVII. Na segunda parte, discorre-se sobre 0s aspectos contextuais da obra e da vida de

Simao d’Oliveira. Por fim, a terceira subsecdo contém uma descricdo dos elementos da obra.

2.1 O cosmografo-mor, a arte de navegar e o surgimento dos tratados portugueses dos
séculos XVI1e XVII

Os cosmografos-mores surgiram no cenario relativo a expansédo ultramarina portuguesa,
durante as primeiras décadas do século XVI e passaram a desempenhar um papel de extrema
relevancia na politica territorial (GESTEIRA, 2014). Era dever desses oficiais examinarem,
padronizarem e realizarem a compilacao das cartas de marear e demais documentos produzidos

durante as navegacdes pelos pilotos e cartografos, aléem de supervisionarem o ensino e a

" Estudos que versam acerca dos tratados voltados para a arte de navegar, relacionados a esfera das navegagdes,
podem ser vistos em: Albuquerque (1970); Batista (2018); Nunes (2012); Eca (2008); Reis (1988) e Fraga (2021).
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obtencdo dos novos conhecimentos técnicos e geocartograficos acerca das navegacoes
(GESTEIRA, 2014; FRAGA, 2021).

E importante ressaltar que, até ent&o, esses conhecimentos de nautica eram transmitidos
de mestres para aprendizes. Houve-se a necessidade de sistematizar e de padronizar todas as
atividades que envolviam a nautica portuguesa, culminando na criacdo de um documento que
regulamentou o ensino da Nautica em Portugal, o “Regimento do Cosmografo-Mor”, criado em
1592. O cosmobgrafo-mor passaria a ser 0 mais alto cargo da funcdo publica do Reino de
Portugal e tinha como encargo do seu oficio dedicar-se ao aproveitamento e ao
desenvolvimento dos conhecimentos da cosmografia em prol da nautica (FRAGA, 2021, p. 34).

Outra fungéo de suma relevancia desse oficio, segundo Gesteira (2014, p. 1019), era a
de que os cosmografos do reino deveriam verificar a acurdcia dos instrumentos nauticos, que
seriam usados durante as navegacoes a servico da Coroa Real, visto que “ um dos aspectos
cruciais era a padronizacdo da graduacdo e da forma de divisdo, pois se os dados fossem
coletados com unidades de medidas distintas, além de tornar a reunido dos dados dificultosa,
multiplicar-se-iam os erros no momento de inser¢ao dos dados em novas tabelas”.

Destarte, com o0 passar das décadas e o avancar das técnicas e dos conhecimentos
nauticos, foi dada uma maior atencdo para a sistematizacdo cientifica relacionada a producdo
de roteiros, diarios de bordo e guias nauticos, surgindo, assim, documentos que compilavam
esses conhecimentos. Desse modo, emergiram os tratados direcionados a arte de navegar, sendo
esses de autoria dos cosmografos-mores. Gesteira (2014, p. 1014) realiza uma breve descricao

dos tratados e de suas finalidades, como pode-se observar:

Além de o Tratado ser uma espécie de livro didatico para aqueles que se iniciavam na
astronomia durante a época moderna, era também ponto de partida obrigat6rio para
aqueles que aprendiam a arte de navegar, sobretudo para uso dos instrumentos, mas
nesse caso os livros ndo se estendiam em comentérios criticos sobre o tema, como era
mais frequente nos livros de astronomia, inclusive entre os matematicos da
Companhia de Jesus. Diferente de obras que se dedicavam a filosofia natural, os livros
de navegagdo apresentavam apenas os principios basicos da esfera, as nocles
necessarias para a navegacao: redondeza da terra (composta por terra e agua), 0s
circulos méaximos, os meridianos e o horizonte, os circulos menores, os tropicos de
Cancer e de Capricdrnio, o eixo e 0s polos, o que é zénite (relativo ao observador) e
0 que ¢€ latitude e longitude.

Como constata-se no excerto acima, o tratado era um ponto de partida para aqueles que
queriam aprender a arte de navegar, principalmente, para o aprofundamento do uso dos
instrumentos nauticos, pois apresentavam principios concernentes as navegagoes, tais como:

zénite, latitude, longitude, entre outros. Em relacdo aos instrumentos nauticos, de acordo com
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Gesteira (2014, p. 1014), os tratados indicavam a “importancia do controle sobre sua fabricagéo,
em particular quanto aos problemas relativos a sua graduacdo. Embora ndo houvesse
detalhamento, cabia ao cosmdgrafo examinar 0 instrumento, € o regimento previa”. Dessa
maneira, ndo poderia outra pessoa, a nao ser o cosmoégrafo, “fazer cartas de marear, quarteirdes,
globos, astrolabios, quadrantes, agulhas, balhestilha, regimentos da altura do polo e declinagdo
do Sol e relégios [...]” (GESTEIRA, 2014, p. 1014).

No Quadro 1, a seguir, estdo dispostos alguns dos tratados relativos a arte de navegar,

escritos por cosmagrafos-mores:

Quadro 1 - Tratados relacionados a Arte de Navegar dos séculos XVI1 e XVII

OBRAS AUTOR EDICAO
Arte de Navegar Pedro Medina 1545
De arte atque ratione navegandi (a) Pedro Nunes 1566
Arte de Navegar Padre Francisco da Costa 1596
A Arte de Navegar Jodo Baptista Lavanha Existente, mas néo publicado
Arte de Navegar Simdo d’Oliveira 1606
Arte Préatica de Navegar (publicada Luiz Serrdo Pimentel 1681
por seu filho)
Arte Prética de Navegar... Manoel Pimentel 1699 e 1712
A Arte de Navegar dos Portuguezes Infante Dom Henrique 1894

Fonte: Elaborado pela autora.

No quadro anterior, podem-se ver alguns dos tratados referentes as obras sobre a arte de
navegar, 0s seus autores e o periodo em que elas foram escritas. Como percebe-se, grande parte
desses tratados foram publicados durante os séculos XV1 e XVII, pois era um assunto recorrente
do periodo contextual em que viviam.

Diante disso, nota-se que o oficio do cosmdgrafo-mor era imprescindivel as monarquias.
Os paises europeus entendiam a importancia e o significado de possuirem esses oficiais,
tecnicamente e moralmente preparados para resguardarem seus interesses geopoliticos
(GESTEIRA, 2014).

2.2 Aspectos contextuais do tratado Arte de Navegar (1606) e da vida de Siméo d’Oliveira
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O tratado Arte de Navegar foi publicado no inicio do século XVII por Simédo d’Oliveira,
mais especificamente, no ano de 1606, em Portugal. Nesse periodo, 0s portugueses estavam
enfrentando um declinio das grandes navegacdes e do comércio maritimo, repercutindo, assim,
negativamente na economia do pais.

Vale frisar que, anteriormente, durante os séculos XV e XVI, Portugal passou por um
intenso desenvolvimento de técnicas de navegacdo, que possibilitaram guiar as embarcacdes
em alto-mar, bem como a capacidade de localizarem-se nos mares. Desse modo, houve o
surgimento e a conexdo de conhecimentos geogréficos, astrondmicos e, sobretudo,
matematicos, o que favoreceu o nascimento da Navegacao Astrondmica; método de navegacao
utilizado para fins de orientacdo da posicdo das embarcacGes em alto-mar. As matematicas
desse periodo foram empregadas para a construcdo e o manuseio de instrumentos importantes
para as observacoes celestes e outros procedimentos em alto-mar (OLIVEIRA, 2017).

A ciéncia nautica desse periodo (seculos XV e XVI) tornou-se cada vez mais evidente,
esse cenario ficou conhecido, entdo, como a “época de ouro” da nautica portuguesa, na qual as
inovacBes nauticas e cartogréaficas comecavam a emergir (BASTIAO, 2010). A navegacio
maritima passa a ser considerada uma “arte”, “[...] em outras palavras, tudo que era realizado
ou confeccionado a partir de regras estabelecidas com auxilio da ciéncia. Como arte, a
navegacado era uma das vias de aplicacdo pratica da matematica e da astronomia” (GESTEIRA,
2014, p. 1016).

A partir dessa expansdo da nautica portuguesa, foi preciso desenvolver e adaptar
instrumentos que auxiliassem e orientassem as navegacdes em alto-mar, entre eles, estiveram
presentes: bussolas, balhestilhas, astrolabios, quadrantes, como também compassos,
transferidores e réguas, que eram utilizados para transferir os dados coletados para a superficie
do papel, possibilitando o aprimoramento das cartas de marear (GESTEIRA, 2014).

Com a diversidade de instrumentos nduticos existentes, 0s quais demandavam acuracia
para sua construcdo e seu uso, além da necessidade de perpassar 0s conhecimentos nauticos
adquiridos aos navegantes, 0s primeiros tratados acerca das navegagdes comecaram a aparecer.
Consoante Gesteira (2014, p. 1016), esses textos eram direcionados ao desenvolvimento da arte
de navegar, tendo como intengdo “[...] a0 mesmo tempo ensinar e auxiliar os pilotos, mas
também assimilar préaticas consagradas pelo uso dos navegantes e inseri-las em obras que
buscavam o reconhecimento de autoridade entre os cosmografos e outros homens de ciéncias”.

Entre esses tratados relacionados as navegacfes portuguesas, estava inserido o tratado

Arte de Navegar (1606), de Simao d’Oliveira, que foi um Padre Jesuita e “[...] cosmografo-mor
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entre os séculos XVI e XVII. Seu livro, A arte de navegar, traz longos trechos das anotacdes de
aula do padre Francisco da Costa, matematico jesuita que lecionou no Colégio de Santo Antdo”
(GESTEIRA, 2014, p. 1026). Seus conhecimentos sobre a ndutica foram oriundos do curso de
Aula de Esfera, criado pela Companhia de Jesus e ministrado no Colégio de Santo Antdo,

Lisboa, como pode-se confirmar a seguir:

E certo que ndo fazemos a minima ideia da frequéncia que tinham as aulas do P.¢
Costa, mas ha indicacdes de que o seu curso foi bastante apreciado na época: o P.®
Siméo de Oliveira declara no proémio da sua Arte de Navegar (1606), como ja notou
o historiador P.¢ Francisco Rodrigues, ter consultado as licdes daquele mestre de Santo
Antdo para a redac¢do dessa obra [...] (ALBUQUERQUE, 1970, p. 9).

O curso de Santo Antdo, mencionado no excerto anterior, abordava conhecimentos
sobre os “elementos de cosmografia, construcdo e uso da carta de navegar, utilizacdo dos
principais instrumentos de alturas (astrolabio, balestilna e quadrante) e a determinacdo da
declinagdo da agulha” (ALBUQUERUQE, 1970, p. 7-9).

Ainda segundo Albuquerque (1970, p. 9), o Padre Jesuita Francisco da Costa foi um dos
mestres desse curso de Santo Antdo e poderia ter lecionado para Simao d’Oliveira, pois, N0

proémio do tratado Arte de Navegar, ha a mencdo a esse Padre Jesuita, como se Vé a seguir:

Siméao de Oliveira cita Francisco da Costa no final do proémio da sua Arte de Navegar,
nos termos seguintes: «Estes sdo 0s Autores antigos & modernos dos quaes se tirou a
doutrina deste tratado. [...] / Autores modernos. / Magino. / Tychobrahe. / Péro Nunes
Cosmographo dei Rey dom lodo. / lodo Baptista Labanha Cosmographo mor dei Rey
Dom Phelippe nosso senhor. / O Padre Francisco da Costa, da Companhia de lesu,
mestre de Mathematica insigne» [...]

Como ¢é possivel verificar no texto anterior, tem-se informacGes de um certo vinculo
entre o Padre Francisco da Costa e 0 autor do tratado Arte de Navegar (1606). No entanto, ndo
podemos discorrer muito mais sobre a vida de Simao d’Oliveira, ja que hd uma escassez de
informacGes bibliograficas, como se confirma no dicionario bibliografico portugués escrito por
Silva (1862, p. 283, grifo nosso):

SIMAO DE OLIVEIRA, de cujas circumstancias pessoaes ndo diz Barbosa cousa
alguma. — E. 329) (C) Arte de navegar. Lisboa, 1606. 4° - Nem Barbosa na Bibl., nem
o collector do pseudo-Catalogo da Academia souberam dizer-nos por quem fora
impresso este livro: 0 que € prova evidente de que nenhum d'elles o viu, e que o
segundo ndo fizera n'este caso, como em tantos outros, mais que trasladar o primeiro.
- Preenchendo pois esta lacuna, direi que foi Pedro Craesbeeck o impressor da Arte
de Navegar, de que a Bibl. Nacional de Lisboa possue um exemplar.
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Nota-se uma caréncia de informacdes acerca da vida de Simao d’Oliveira, logo, a Unica
obra que encontramos desse autor é o seu tratado Arte de Navegar (1606). Todavia, de acordo
com Pereira (2000), o responsavel pela doutrina contida no tratado de Oliveira (1606) foi, na
realidade, o Pe. Francisco da Costa. Para Pereira (2000, p. 12), grande parte do tratado escrito

por Simao d’Oliveira foi copiado do manuscrito de Francisco da Costa:

Na realidade tera sido o padre Francisco da Costa 0 autor que é responsavel pela
doutrina exposta por Simdo de Oliveira na sua Arte de Navegar (Lisboa, Pedro
Crasbeeck, 1606), como claramente demonstrou Luis de Albuquerque. Ver para o
efeito Luis de Albuquerque, Duas Obras Inéditas do Padre Francisco da Costa,
Coimbra, Junta de InvestigagBes do Ultramar, Agrupamento de Estudos de
Cartografia Antiga, 1970. Neste trabalho Albuquerque mostra claramente, que a maior
parte da obra de Siméo de Oliveira é praticamente copiada do manuscrito de Francisco
da Costa.

Outro fato a ser citado é que Simao d’Oliveira publicou seu tratado em Lisboa, no ano
de 1606, isto €, dois anos apds o falecimento do Pe. Francisco da Costa e dez anos apds a
publicacdo do tratado Arte de Navegar (1596), desse mesmo Padre. Dessa maneira, conforme
Albuquerque (1970, p. 6), nos termos da licenca real, a qual ficava impressa no inicio de cada
obra, assegurava-se aos autores a exclusividade das vendas de suas producdes por um periodo
de dez anos, por isso, “[...] deve ter sido essa a razdo por que s6 em 1606 apareceu editado um
novo livro sobre o assunto a que adiante teremos de nos referir largamente: a Arte de Navegar
do P.? Simdo de Oliveira”.

Posto isso, tendo a intencdo de corroborar sua afirmacao de plagio por parte de Oliveira
(1606), Albuquerque (1970, p. 37) relata que:

A leitura do seu tratado mostra que o P.® Oliveira ndo se limitou a receber uma
influéncia mais ou menos directa do jesuita, como insinua no prefacio do seu livro:
com efeito, apropriou-se ndo sé de paginas inteiras como até de capitulos completos
da Arte de Navegar que Francisco da Costa deixara inédita.

Como pode-se perceber na citacdo anterior, ndo sdo apenas alguns trechos que foram
plagiados por Oliveira (1606), mas sim capitulos na integra. Entretanto, nesse periodo, ressalte-
se que o plagio, mesmo que parcial, de obras técnicas ou relacionadas as ciéncias, ainda ndo era
julgado com tanta veeméncia como atualmente (ALBUQUERQUE, 1970). Porém, de acordo
com Albuquerque (1970, p. 37), “[..] também ¢é verdade que na parca bibliografia cientifica ¢
técnica portuguesa dos séculos XVI e XVII, nenhum outro exemplo se conhece em que o plagio

fosse levado tdo longe”.
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Por fim, para Leitdo (1966), o Pe. Simdo d’Oliveira, em seu tratado, traz
conhecimentos que ndo estdo presentes na obra do Pe. Francisco da Costa, como a mengao a
um possivel erro de indicacdo da agulha (instrumento nautico). Ainda é dito que apenas na Arte
de Navegar, de Simdo d’Oliveira, encontram-se descricbes sobre o modo de usar e de

determinar o variar da agulha ao meio-dia (LEITAO,1966).

2.3 Descricéo do tratado Arte de Navegar (1606)

No tratado Arte de Navegar de Simédo d’Oliveira, em seu frontispicio (Figura 1), pode-
se verificar a imagem de um braséo, a presenca de um carimbo, timbre ou um selo real e, ao

final da pagina, uma rubrica.

Figura 1 - Frontispicio do tratado Arte de Navegar da autoria de Slmao d’Oliveira
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Fonte: Oliveira (1606, fréntispicio).

Analisando-se o frontispicio, encontram-se algumas informacGes, como o titulo
mencionando a autoria de Simao d’Oliveira e relatando que o tratado foi dedicado a Dom Pedro

de Castilho®, Bispo de Leiria, tendo este tltimo encomendado e licenciado a criagdo dessa obra,

8 O inquisidor geral de Portugal Dom Pedro de Castilho, citado no texto, foi o primeiro desse oficio a possuir
também um ordenamento relativo ao exercicio de seu cargo do Santo Oficio. O Bispo de Leiria deflagrou uma
grande reforma na Santa Inquisi¢ao realizada nessa época. Dom Pedro de Castilho, além disso, fez parte de maneira
ativa na segunda junta de Valhadolid. O Bispo era descendente da famosa dinastia de arquitetos reais do século

XVI (GIEBELS, 2011).
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“Por mandado do senhor Bispo Dom Pedro de Castilho, inquisidor mor, vi e examinei este livro
intitulado Arte de Navegar” (OLIVEIRA, 1606, frontispicio).
No frontispicio, é aludido o nome de Pedro Crasbeeck®. O seu nome de nascenca era
Peeter van Craesbeeck, mas, estando em Portugal, passou a assinar como esta referenciado na
obra. Ele, de acordo com Dias (1996) e Stein (2017), foi um famoso tipdgrafo, impressor e
editor nas primicias desta arte em Portugal.
Apos o frontispicio, Oliveira (1606) faz uma dedicatéria, enderecada a Dom Pedro de
Castilho, Bispo de Leiria, Inquisidor mor, & Visorey em os Reynos de Portugal, expondo a

motivacao para a publicacéo do tratado:

[...] tive animo para escrever esse breve tratado intitulado Arte de navegar, por ndo
achar autor algum que sobre esta matéria que informo tenha escrito, sendo assim muito
importante haver nas republicas que a saiba, pois dela dependem os tratos, comércios
e navegacOes, que enobrece os estados, enriquece 0s reinos e as populacbes das
cidades [...] (OLIVEIRA, 1606, s/p).

No texto anterior, Simao d’Oliveira deixa claro que a publicacdo da Arte de Navegar
foi motivada devido a escassez de matérias que versassem acerca dos temas contidos em seu
tratado. J& na pagina seguinte, Oliveira (1606, s/p) menciona, ao prudente leitor, que “muito
devemos (amado leitor) aos que com seu empenho e arte trabalharam para nos deixar regras e
preceitos, com os quais alcangaremos o que os antigos careceram [...]”. O que pode sugerir que
esse tratado é direcionado aos homens do mar, navegantes, que desejavam iniciar tal oficio,
uma vez que continua dizendo: “[..] vos ofereco este tratado no qual achareis algumas
curiosidades, ndo s6 para navegar (pois ndo falta coisa alguma) [...] com bem pouco trabalho e
menos dispéndio e ndo com pouco proveito podereis alcangar ser muito destro navegante [...]”.

Apos essa lauda, é dedicada uma pagina a descricdo de um soneto do autor (Figura 2).

® Crasbeeck foi o fundador da grande e mais conhecida casa editora da sua época, criou a famosa dinastia de
tipégrafos que, logo, passou a ocupar relevante destaque na area de edi¢do portuguesa por mais de um século.
Crasheeck foi intitulado pelo rei Dom Filipe Il como cavaleiro fidalgo da sua Casa, também foi nomeado impressor
da Casa Real e passou a ocupar o cargo de livreiro-mor do reino e da Ordem de Cristo (DIAS, 1996; STEIN, 2017).
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Figura 2 — Soneto descrito no tratado Arte de Navegar de Simao d’Oliveira
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Fonte: Oliveira (1606, s/p).

Na pagina seguinte ao soneto, encontra-se o proémio® da obra, no qual o autor traz
algumas informacdes da arte de navegar, bem como realiza um breve resumo dos conteidos
abordados no tratado, exibindo exemplificaces dos livros e discorrendo o que esta introduzido

neles.

[...] Trataremos no livro 1 dos circulos da esfera artificial, por ela ser o fundamento e
alicerce em que todas as ciéncias matematicas se sustentam e de cuja noticia depende
tanto o conhecimento do que havemos de ensinar, que seria muito dificultoso (para
que ndo digamos impossivel) alcancar sem ela coisa alguma. No livro 2, apontaremos
os oficios dos ditos circulos, para maior clareza [...]. No livro 3 ensinaremos 0 modo
com que se hdo de fazer perfeito o acabamento néo sé dos mais famosos e necessarios
instrumentos, de que na navegacdo se hé de usar, os quais sdo o astrolabio e a agulha
de marear, mas também outros melhores e mais exatos que até o presente se tem
achado. No livro 4 diremos o que toca ao uso dos sobreditos instrumentos e preceitos
de navegar, referindo todo o louvor, se algum de tdo pequena obra se merece, ha Deus
o autor e fonte de que tudo o emana (Oliveira, 1606, s/p).

Portanto, pode-se observar, no excerto anterior, que Oliveira (1606) faz mencdo ao
contetdo do tratado, dizendo que o livro primeiro contém fundamentos sobre os circulos da
esfera artificial, os quais sdo a base de todo o contetddo. No livro segundo, o0 autor apresenta 0s
oficios dos circulos da esfera artificial. No livro terceiro, sdo dadas informacdes do processo de

construcdo dos instrumentos nauticos. Por fim, no livro quarto, Oliveira (1606) discorre sobre

10 pPrefacio; texto introdutério que pretende apresentar ou introduzir o contetido de algo.
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0 uso dos instrumentos e os preceitos de navegar, esclarecendo que Deus é a fonte de todo
conhecimento, que vier a ser mencionado.

Ao ler o proémio em sua integra, percebe-se que o autor explicita que a obra tem como
base as matematicas, sendo estas conhecimentos norteadores e facilitadores para a producgéo e
0 uso de instrumentos nduticos e do exercicio do oficio durante a navegacdo. Tambem contém
nog¢des de Astronomia, que, em conjunto com 0s conhecimentos matematicos, possibilitariam
identificar a localizagdo em alto-mar e assegurar, assim, 0 percurso correto para se chegar ao
destino almejado pelos navegantes.

Antes do inicio das laudas direcionadas aos livros e aos seus respectivos capitulos
contidos no tratado, Oliveira (1606, s/p) relata de quais autores, antigos € modernos, extraiu as

doutrinas como base referencial para compor a sua obra, conforme se vé na Figura 3.

Figura 3 — Autores, antigos e modernos, mencionados no tratado Arte de Navegar de Simdo d’Oliveira
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Fonte: Oliveira (1606, s/p).

Compreende-se que o autor utilizou os conhecimentos desses individuos como base
tedrica para construir os conhecimentos descritos e articulados no seu tratado. Em seguida,
Oliveira (1606, s/p) ainda destina uma pagina para descrever as licencas (Figura 4), ou seja, as
autorizacdes, que legalizavam a liberacdo e a impressdo do tratado, sendo “por mandado do
senhor dom Pedro de Castilho Inquisidor mor, vi e examinei este livro intitulado Arte de

Navegar. [...] mostra utilidade aos navegantes, como estudiosos das ciéncias matematicas”.
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Figura 4 — Licencas contidas no tratado Arte de Navegar de Simao d’Oliveira

LICENCAS.

POr mandado do {enhor Bifpo dom Pedro dc Ca-
feilho Inquifidor mor, vi & examinet efte liuro™
intitulado Arte de naucgar. E em tudo me pare

cco muy digno de (e lhe dar licenga peragle 1mpri-

ma, porque nio 6 carcce de toda a falta contra a fé

& boscuftumes,mas moftea poder fer de muica vauli

dade,afsiavs nauegantes,eomo aos ftuaiofos das (cié

cias mathematicas. Em nofia Senhorada Gragade:

Lisboaa 6. de Mayo de 606.

Fr.Antonio Freire,

‘;V Ifta 2 informagdo podele imprimic efte liuro
intitulado Arce de nauegar,& depoisde impref

fo tornea cfte confelho perafe conferir , & dar
ficenga pera correr,& fem clla nio correra. Em Lif«
boa 9. de Mayo de 606. : e

Maycos Teixeira.  Ruy Pirex daVeiga

1fta a approua aﬁ,tdma defe im rimic a 94
G erempttos poid s
- N aE i

Saraiua.

1) Odefe imprimir efte liuro, vifta a licenca qiie of:
& ferece do 5.0fficto, & do Ordinario, & (cr vifts
;3(“:3 mefa do dcfcmbatgol do Paso. Arz.deM 3)',.'
¢1606. - .
Lamido d Aguiar,  Pero Nunes da Cofta,
il B 2

-

4 9
Fonte: Oliveira (1606, s/p).

Logo apds, encontram-se os privilégios, que foram escritos pelo proprio rei,
enunciando: “Eu o Rei fago saber [...] que por tempo de 10 anos, imprimido nenhum outro
livreiro algum, e pessoa de qualquer qualidade que seja, ndo possa imprimir nem vender em
todos os Reinos e Senhorios, nem trazer de fora desse o livro intitulado Arte de Navegar, de
que na dita peti¢ao faz mengéo [...]” (OLIVEIRA, 1606, s/p). Ou seja, esses privilégios contém
os termos da licenca real, a qual garantia ao autor a exclusividade da publicacdo e da
comercializacdo da obra por dez anos. Depois, nas proximas laudas, adentra-se nos elementos

textuais do tratado, isto €, nos livros e capitulos que constituem a obra, cuja organizacao pode
ser visualizada no Quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢io do tratado Arte de Navegar de autoria de Simao d’Oliveira

LIVRO TITULO DO LIVRO CAPITULOS
Primeiro Livro Os circulos da esfera artificial 16
Segundo Livro Os oficios dos circulos da esfera artificial 7
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Terceiro Livro A fabricac8o dos instrumentos nuticos 26

Quarto Livro O uso dos instrumentos nauticos e 53
preceitos de navegar

Fonte: Elaborado pela autora.

Como observa-se no Quadro 2, o livro primeiro trata dos circulos da esfera artificial, os
quais representam todo o universo. Nos capitulos de 1 a 4, ha informacGes sobre o inventor e a
finalidade do instrumento esfera artificial, tal como as defini¢des das partes que o compbem e
sua divisdo. Desse modo, € mencionado que Atlas, Rei de Mauritania, segundo os relatos de
Plinio** descritos por Oliveira (1606), seria o criador da esfera Artificial. Em relacdo a
descricdo desse instrumento, € possivel verificar que ele se caracteriza como redondo e
composto por diversos circulos. A esfera é dividida em dez circulos, seis dos quais se
denominam de maiores ou maximos, que sdo: Horizonte, Meridiano, Equinocial, Zodiaco,
Coluro dos Equindcios e Coluro dos Solsticios. Os outros quatros menores s&o denominados
de Tropico de Cancro, Tréopico de Capricornio, Circulo Artico e Circulo Antartico (OLIVEIRA,
1606).

Nos capitulos de 5 a 12, Oliveira (1606) trata dos nomes, das definigdes e das divisdes
de Horizonte, Meridiano, Equinocial e Zodiaco, respectivamente. O Horizonte ou Circulo do
Hemisfério seria o circulo contido na esfera artificial, que divide o hemisfério inferior do
superior. Por isso, é chamado de Horizonte, isto €, limitador da visdo. O Meridiano, consoante
o tratado, seria o circulo que passa pelos polos terrestres e pelo zénite acima da cabeca. O
Equinocial seria o circulo que faz a divisdo da esfera em duas partes iguais, tendo-se a mesma
distancia em ambos os polos e em ambas as partes. Ja 0 Zodiaco € o circulo na esfera que
intercepta e é interceptado pela Equinocial em duas partes iguais, sendo que uma dessas se
inclina para o norte, a outra para o sul.

Os capitulos de 13 a 15 abordam as definicdes e as divisdes dos dois Coluros, Tropicos
e Circulos Polares, respectivamente. Os Colouros sdo os dois circulos maiores na esfera, 0s
quais possuem a funcdo de distinguir solsticios e equinécios. Os Trépicos sdo divididos em
dois, 0 Antéartico e o Artico. Sendo os Circulos Polares relativos as regides da Antartica e do
Avrtico terrestre. Por fim, no capitulo 16, Oliveira (1606) menciona que os circulos da esfera
artificial (Figura 5) sdo um fundamento béasico a ser compreendido, pois, para ele, estes seriam

a representagédo do universo.

1 Plinio-0-Velho, N.H., V, 9 -10; VI, 203 -205; Alfredo M. Martin, Los periplos atlanticos norteafricanos de
Polibio y Juba Il transmitidos por Plinio, Gerién, 31, 2013, pp.239 -268.
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Figura 5 - Os circulos da esfera artificial
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Fonte: Oliveira (1606, p. 14).

O livro segundo, que tem o titulo: “Dos oficios dos circulos da esfera artificial”, esta
dividido em sete capitulos, Oliveira (1606) cita duas razdes que o levaram a tratar de tais oficios,
ou seja, das funcdes nesses capitulos, sendo a primeira o fato de conter doutrinas importantes
para 0S navegantes que anseiam por aprender a arte de navegar. A segunda razdo teve como
intencdo servir de orientacdo e fonte de pesquisa, ndo somente aos navegantes, mas a todos 0s
entusiastas das ciéncias das matematicas. No decorrer desses capitulos, sdo demonstrados 0s
oficios/funcdes acerca do Horizonte, Meridiano, Equinocial, Zodiaco, Coluros, Trdpicos e
Circulos Polares, respectivamente.

O livro terceiro tem por titulo: “Da fabrica dos instrumentos nauticos”. Em
consonancia com Oliveira (1606, p. 53), “os instrumentos nauticos sdo necessarios a navegagao,
gue sem eles ndo se pode navegar perdendo-se a terra a vista, convém que o navegante ponha
toda diligéncia e cuidado [...]”.Oliveira (1606) ainda prossegue advertindo ao “bom piloto” e
ao ‘“‘curioso navegante” a importancia de se fabricar tais instrumentos com a maior exatidao
possivel, pois qualquer erro, em sua construc¢do, colocara a embarcagdo fora do “caminho”
exato para se chegar ao “porto que demandava”. Tais instrumentos mencionados e destacados
para 0s ensinamentos em relacdo a sua fabricacao e ao seu uso sdo: o astrolabio nautico, a armila
nautica, o quadrante nautico e a agulha de marear, descritos respectivamente em capitulos.

Esse livro inicia, em seus capitulos 1 e 2, as orientacGes da fabricacdo do astrolabio
nautico (Figura 6). Tal instrumento é graduado de forma que possibilite indicar distancias
zenitais'? por leitura direta. Por isso, 0 zero é inscrito no ponto em que passa a vertical de

suspensdo, no entanto, Oliveira (1606) ndo deixa pormenorizados os detalhes e as mindcias

2.0 angulo sobre o plano vertical do astro, desde o zénite até o astro.
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necessarias para a constru¢do do astrolabio, justificando que se trata de um instrumento
conhecido na época. Também s&o descritos os erros recorrentes do processo de fabricacdo do
astrolabio nautico, indicando as varias operacdes as quais os pilotos deviam proceder para
verificarem se o instrumento estava ou ndo em condigdes de uso por aqueles que se dispunham

a utiliza-lo em suas navegacdes (OLIVEIRA, 1606).

Figura 6 — Astrolabio nautico

Fonte: Oliveira (1606, p. 57).

Como observado na Figura 6, a estrutura do astrolabio nautico possui um formato de
circulo com um semicirculo graduado nos dois quadrantes superiores, por sobre o qual movia-
se adioptra, a qual possuia como fungdo marcar o grau no instrumento. A dioptra ainda continha
as pinulas, com seus respectivos orificios. O astrolabio possui um anel de sustentacdo, em que
se erguia o instrumento (OLIVEIRA, 1606).

Ap0s, encontra-se o capitulo 3, que descreve a fabricacdo da armila nautica (Figura 7).
Esse instrumento possibilitava observar e determinar a altura do Sol, sendo utilizado apenas no
mar. Segundo Oliveira (1606, p. 60), “[...] acho que deve entre todos o primeiro lugar a Armila
nautica, pois se algum se puder comparar com ela, era o astrolabio ndutico, porém a este leva
muita vantagem, assim por ter cada grau duas vezes”. Além dessa vantagem, a armila nautica
possuia mais uma outra, a qual dispensava o uso da dioptra, ou seja, ndo era necessario alinhar
as pinulas para que os raios solares passassem como era realizado no astrolabio nautico
(OLIVEIRA, 1606).
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Figura 7 — Armila nautica

Fonte: Oliveira (1606, p. 62).

Examinando o instrumento na Figura 7, nota-se que ele é composto por um circulo,
parecido com o astrolabio nautico, que, da mesma forma, continha um anel de suspenséo. Além
disso, era constituida de um estilete colocado em direcdo perpendicular ao plano do circulo.
Esse instrumento se graduava de 0° a 90° e indicava a coordenada (altura ou distancia zenital).

Em seguida, no capitulo 4, descreve-se a fabricacdo do quadrante nautico. Tal
instrumento é utilizado para as observac@es dos astros, com o qual podia-se “[...] também servir
para tomar a altura das estrelas, e para esta se alcancar sdo necessarias outras pinulas, fazendo
outro mostrador ¢ diotra pregados [...]” (OLIVEIRA, 1606, p. 65). Em suma, 0 quadrante é
constituido de um quarto de circulo, contendo duas pinulas que possuem pequenos orificios,
sendo utilizadas para pontaria e possuia uma escala de graduacdo, como se constata na Figura
8:
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Figura 8 — Quadrante ndutico

Fonte: Oliveira (1606, p. 64).

De acordo com Oliveira (1606), fica claro, ao longo dos capitulos do livro terceiro, que,
para a determinacdo das alturas dos astros (em particular, as do sol), os instrumentos mais
utilizados eram o astrolabio nautico, a armila nautica e o quadrante, sendo estes dois ultimos, a
armila e o quadrante, considerados os melhores e mais exatos instrumentos para mensuracao da
altura do Sol. No entanto, Oliveira (1606) descreve que 0s resultados obtidos por meio do uso
do astrolabio nautico seriam comparaveis, quanto a precisao, aos obtidos por meio do uso da
armila néutica.

Apos, Oliveira (1606) dedicou o restante do livro terceiro, capitulos de 5 a 26, a agulha
de marear. A agulha serve para guiar 0s navegantes em alto-mar com o auxilio das cartas de
marear rumo ao caminho a ser seguido, pois esse instrumento continha dois ferros que, com as
duas pontas de uma das suas extremidades, direcionavam para o norte e as outras duas para o
sul. Ao longo dos capitulos, Oliveira (1606) relata que esses ferros sdo imas temporarios,
necessitavam ser cevados periodicamente, utilizando imés permanentes, também conhecidos
como pedra de cevar. E importante destacar que tais ferros devem ficar ligados a uma rosa da
agulha, a qual deveria ser confeccionada em cartdo plano, contendo, em sua estrutura, uma flor-
de-lis a indicar o norte com uma cruz a marcar o oriente.

A rosa da agulha (Figura 9) é construida a partir de um circulo com papel grosso e teso
(cartdo), que ira representar o horizonte; em que se dividem quatro didmetros em oito partes,
que representardo 0s oito ventos principais; sendo o restante de sua fabricacdo de féacil

realizacdo, uma vez que se tenha acesso a figura do instrumento.
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Figura 9 — Rosa da Agulha

Fonte: Oliveira (1606, p. 77).

A agulha de marear, utilizada em conjunto com a rosa da agulha (Figura 9), direcionava
0 navio por meio do angulo que se formava entre a linha da proa e da popa da embarcacéo e a
direcdo do norte da agulha. Entretanto, nos capitulos finais (25 e 26) do livro terceiro,
intitulados: “Da fabricado instrumento de Pedro Nunes para o nodestear, ¢ noroestear das
Agulhas” e “Da fabrica do instrumento de Jodo Baptista Lavanha para a mesma operacao”,
Oliveira (1606) relata uma constatacdo apurada até entdo, a qual trazia a luz que a direcao
indicada pelo polo norte da agulha ndo correspondia usualmente com o norte real. Tal
circunstancia dava-se ao fato de que o polo magnético da terra ndo coincide com o seu polo
geogréfico, logo, a agulha ndo apontava, de maneira exata, a direcdo norte-sul verdadeira, ou
seja, as agulhas nordesteavam ou noroesteavam conforme iam mostrando a direcdo leste ou
oeste do norte geografico (OLIVEIRA, 1606).

O livro quarto tem como titulo: “Do uso dos instrumentos nauticos ¢ preceitos de
navegar”. Nos capitulos de 1 a 3, discorre-se sobre os preceitos da arte de navegar, que, para o
autor, “[...] é aquela que nos ensina a caminhar pelo mar por uma e outra parte, por meio da
agulha, carta de marear e instrumentos que para tomar a altura do sol e estrelas [..]”
(OLIVEIRA, 1606, p. 83). Ainda salienta que é preciso saber utilizar os instrumentos nauticos,
pois eles “[...] servem para nos mostrarem a passagem em que estamos, 0 caminho andado e
por andar, onde havemos mudar a rota e fugir das baixas [...]” (OLIVEIRA, 1606, p. 88).
Entendendo a necessidade de saber como utilizar tais instrumentos da maneira mais precisa
possivel, Oliveira (1606), nos capitulos seguintes, disserta acerca da descricdo do uso dos
instrumentos nauticos, que sdo mencionados no livro terceiro, sendo eles: o astrolabio nautico,

a armila nautica, o quadrante nautico e a agulha de marear, respectivamente.
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Em relagdo ao processo de uso do astrolabio nautico para mensurar a altura do Sol, que
“é a elevacdo do seu Centro sobre o Horizonte contada no meridiano do lugar onde se faz a
observagdo e alcangar-se-4 desta maneira” (OLIVEIRA, 1606, p. 92), 0 navegante deveria
segurar o instrumento pelo seu anel de suspensédo com o dedo polegar ou com o dedo indicador
de uma das méos, virando-o para o lado do Sol, de maneira tal que os raios solares pudessem
incidir pelos dois orificios das pinulas. A dioptra seria movida até que os buraquinhos das
pinulas ficassem alinhados, uma vez que isso ocorre, o grau seria identificado na graduacdo do
instrumento, pois “[...] 0 nmero dos graus que houver desta dita linha até o zénite, esta seré a
distancia que o sol naquele tempo tem do zénite, e o que lhe faltar serd 90°, que fardo os que
ficarem compreendidos entre a linha da confianga, e a do horizonte, sera a altura que se busca”
(OLIVEIRA, 16086, p. 92).

Para que a armila nautica fosse utilizada, dever-se-ia suspender o instrumento pelo seu
anel, posicionando-o de acordo com o plano vertical do Sol, no intuito de que o estilete contido
nele ficasse contra o astro. Nesse momento, a sombra do estilete projetar-se-ia em um ponto da
graduacéo do instrumento, no qual era lida a coordenada pretendida. Assim, obter-se-ia a altura
ou distancia zenital.

O quadrante nautico, segundo Oliveira (1606), representa 0 meridiano ou a vertical do
Sol. Portanto, para que 0 navegante, estando em alto-mar, pudesse usar o instrumento, era
necessario pendura-lo pelo seu anel de suspencéo, direcionando-o ao Sol. Entdo, mover-se-ia a
dioptra até que os raios solares incidissem pelos orificios das pinulas até que o mostrador
marcasse na graduacdo do quadrante ndutico o grau para a obtencdo da altura ou distancia
zenital do Sol.

Por fim, o restante dos capitulos do livro quarto destina-se ao uso do instrumento agulha
de marear em conjunto com a rosa da agulha, as quais ficavam dispostas em uma caixa de
madeira. Em conformidade com a descri¢do de Oliveira (1606), tal aparato era construido, de
maneira tal que possibilitasse a leitura dos graus de varia¢do da ortiva e ocidua do Sol, devido
a presenca de orificios nos pontos relativos ao leste e oeste. Uma vez na caixa, pelas duas frestas
com vidracas que nela continha, passava um fio, pelo qual era possivel entrar a luz solar, tanto
ao nascer quanto ao se por o Sol. Exatamente ao meio do dito fio, era alocado um ponteiro pelo
qual a luz do Sol projetava uma sombra na circunferéncia da rosa da agulha, apontando a
declinagéo do Sol.

Oliveira (1606) segue discorrendo que, logo apos a coleta dessas informaces, era

preciso utilizar as tabelas de declinagdo para a aplica¢do dos célculos, os quais determinariam
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adequadamente a variacdo da agulha. Assim, as embarcacGes poderiam ser conduzidas
corretamente pelos caminhos em alto-mar descritos nos roteiros de viagem e nas cartas de
marear.

Averigua-se que, nesse Ultimo livro, Oliveira (1606) expbe a necessidade da agulha
nautica, das cartas de marear e dos instrumentos nauticos, que serviriam para mostrar o caminho
exato pelo qual navegar, sendo estes ferramentas de extrema relevancia para a navegagao desse
periodo.

Nas péginas finais do tratado, verifica-se também, na lauda de nimero 167, a descrigao
da rota que partia de Portugal para as indias. Em seguida, tem-se a taboada (sumario), na qual
mencionam-se todos os livros e capitulos, com suas respectivas paginas. Por fim, identificam-
se as erratas, que sao referentes a algumas informagdes presentes no corpo do texto, ressaltando,
pontualmente, erros ou observagoes.

Conclui-se, ao fim desta secdo, que o foco foi 0 cenario no qual o tratado Arte de
Navegar (1606) esteve inserido, em que se levantaram elementos acerca dos aspectos
contextuais da obra e da vida do portugués Siméao d’Oliveira. Na proxima sec¢do desta pesquisa,
encontra-se um estudo mais especifico sobre o astrolabio nautico, realizando-se um
detalhamento das suas caracteristicas fisicas, bem como dos conhecimentos geométricos que

emergem de tal instrumento.
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3 O ASTROLABIO NAUTICO DESCRITO NO TRATADO ARTE DE NAVEGAR
(1606)

Os instrumentos nauticos, produzidos durante os séculos XVI e XVII, incorporam uma
variedade de conhecimentos matematicos praticados em seu periodo. Desse modo, podem-se
emergir informacdes acerca dos processos de construgdo do conhecimento, que auxiliam na
(res)significacdo da compreensdo da Matematica moderna (SAITO, 2014).

Um dos instrumentos presentes nesse periodo é o astrolabio nautico, que esta descrito
na Arte de Navegar, do portugués Simao d’Oliveira. A vista disso, esta seco ira discorrer sobre
0 instrumento em questdo, dando uma maior atencdo aos seus aspectos fisicos e matematicos
por meio de uma breve descricdo dos processos de construgdo e de uso do astrolabio nautico,
0S quais serdo apresentados nas subsecdes 3.1 e 3.2, respectivamente. Enfatiza-se que o intuito
desta secdo € buscar identificar alguns dos conhecimentos geométricos presentes na sua

fabricagéo e no seu uso.

3.1 Breve descricdo acerca da construcéo do instrumento astrolabio nautico

No livro terceiro da obra de Oliveira (1606), sdo feitas indicac6es sobre a padronizacéo
inicial do processo de construcdo do astrolabio nautico, mencionando ao navegante (piloto ou
oficial) que o instrumento deveria ser fundindo em latdo e quanto maior, uniforme e igual fosse
em todas as suas partes, melhor seria para o uso. Essa padronizacao tornava-se necessaria, pois,
sem o adequado cuidado em manter-se 0 mesmo padrdo de construcdo durante a replicacao
desse instrumento, poderia haver variacdes durante o processo de uso; o que, por sua vez,
repercutiria em célculos diferentes, como o registro de unidades de medidas distintas durante a
coleta de dados e a interpretacdo destes. Assim, multiplicar-se-iam os erros no momento de
insercéo e de descricdo das informacdes nas cartas de marear, nos roteiros e nas tabelas nauticas.

Apos, realizada a indicacdo desse processo inicial de padronizacdo da construcdo do
instrumento, Oliveira (1606, p. 54) continua a descricdo da fabricacdo, relatando que se
“langasse em papel uma linha de comprimento de seu Didmetro, a qual dividida pelo meio
descrevesse do ponto da divisdo pelos dois pontos extremos da linha um Circulo que representa
a Circunferéncia do Astrolabio”. No entanto, Oliveira (1606) ndo apresenta quaisquer
referéncias de como possa ser realizada essa divisdo. Acerca disso, Albuquergue (1970, p. 56),

quanto & obra Arte de Navegar (1606), comenta que “o tratado passa em claro todas as

52



explicacOes quanto a sua construgdo, com o fundamento de se tratar de um instrumento muito
conhecido”.

Dessa maneira, ao ler as instru¢des da constru¢do do astrolabio nautico contidas no
tratado, constata-se que, para se obter uma circunferéncia como é orientado, bem como para a
realizacdo da divisdo de angulos, é preciso o envolvimento de conhecimentos da Geometria e
estes ja se encontravam a disposicao nesse periodo. Essa afirmacdo se sustenta, uma vez que
Oliveira (1606) relata ter utilizado, como base para a escrita da doutrina de sua obra, autores
antigos e modernos, estando entre eles o Pe. Francisco da Costa. Tal padre, como referido na
secdo 2 da presente pesquisa, foi um dos mestres que lecionava na Aula da Esfera, ministrada
no Colégio de Santo Antdo. Na Aula da Esfera, segundo Leitdo (2007), recomendava-se 0
estudo dOs Elementos, de Euclides; da Aritmética; da “Esfera”, entre outros contetidos.

Um outro autor moderno do qual a doutrina do tratado foi extraida era, nas palavras de
Oliveira (1606, s/p), “Péro Nunes Cosmographo dei Rey dom Jodo”. Segundo Ferreira,
Carvalho e Oliveira (2020), Pedro Nunes utilizava, em suas demonstracdes, a Geometria
pautada nos conhecimentos aprofundados dos livros de Euclides, em especifico, Os Elementos,
corroborando, assim, a necessidade da leitura dessa obra para um melhor entendimento da
Matematica presente no tratado Arte de Navegar (1606).

Diante disso, realizou-se uma leitura da obra Os Elementos, de Euclides, verséo
traduzida por Bicudo (2009), para uma melhor compreensdo dos possiveis aspectos
matematicos relacionados aos conhecimentos geomeétricos que o autor tinha nesse periodo. NOs
Elementos, verificou-se que ndo ha, de forma explicita, os procedimentos para o
desenvolvimento dessa divisao descrita por Oliveira (1606). Contudo, entende-se que algumas
das proposicdes, descritas na obra, podem favorecer essa divisdo. Logo, continuando a leitura

acerca do processo de construcdo do astrolabio nautico, vé-se que Oliveira (1606, p. 54) orienta:

[..] langasse em papel uma linha de comprimento de seu Didmetro, a qual dividida
pelo meio descrevesse do ponto da divisdo pelos dois pontos extremos da linha um
Circulo que representa a Circunferéncia do Astrolabio , o qual se dividird em quatro
quadrantes com outra linha Diametral, que com a primeira se cruzara a angulos retos
no Centro e dele se descrevera outro Circulo junto ao primeiro pela parte de dentro e
por junto deste se descrevam na metade superior dois semicirculos que com o segundo
Circulo inteiro fardo dois intervalos, um mais estreito que 0 outro, mas que
compreendam ambos a largura do @mbito ou limbo do Astrolabio, no primeiro ficardo
o0s graus de um em um e no segundo de 5 em 5 e dez em dez.

Depreende-se, no excerto anterior, que, de acordo com Oliveira (1606, p. 54), 0 processo

para a construcdo do astrolabio ndutico inicia-se pela realizacdo de uma circunferéncia para,
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posteriormente, fazer-se uma divisdo de angulos. Nessa perspectiva, elaboraram-se as seguintes

etapas:

Inicialmente, desenhe em um papel uma de linha de comprimento, que serd o
didmetro da circunferéncia,

Dever-se-a dividir esse diametro ao meio e, pelos dois pontos das extremidades,
formar-se-4 a linha do circulo, que representa a circunferéncia do astrolabio
nautico;

Far-se-a uma outra linha diametral, que cruzara com a primeira no Centro,
formando angulos retos, dividindo essa circunferéncia em quatro quadrantes;
Partindo do Centro, descrever-se-4 outro circulo junto ao primeiro pela parte
interna, para formar um pequeno intervalo, no qual serdo dispostos os graus de
intervalo de 1 em 1,

Na parte interna, serdo tracado dois semicirculos na metade superior, que junto
com o segundo circulo formar-se-do dois intervalos, sendo um mais estreito que

0 outro, em que ficardo os graus de 5em 5 e de 10 em 10.

Observa-se que, para executar as etapas | e 11, conforme a Figura 10, é essencial tragar-

se uma linha de medida, que serd o diametro da circunferéncia, em que se constroi um circulo

por meio dos dois pontos das suas extremidades. Desse modo, verifica-se que, para a realizacao

de tais procedimentos, deve-se ter uma noc¢édo prévia de circunferéncia que, em linhas gerais, é

uma figura geométrica plana formada pela unido de pontos equidistantes ao centro.

Figura 10 — Etapas 1 e Il

Fonte: Elaborada pela autora.
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Para a realizacéo da etapa 11l (Figura 11), orienta-se dividir a circunferéncia em quatro
quadrantes, partindo do seu centro uma outra linha diametral, a qual ir&4 cruzar-se com a
primeira linha (feita nas etapas | e 11), formando angulos retos. Nota-se que essa segunda linha
diametral é perpendicular a primeira, ou seja, “quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma
reta, faca os angulos adjacentes iguais, cada um dos angulos é reto, e a reta que se alteou é

chamada uma perpendicular aquela sobre a qual se alteou” (BICUDO, 2009, p. 97).

Figura 11 — Etapa Il

Fonte: Elaborada pela autora.

Quanto a realizacéo da etapa IV (Figura 12), deve-se construir um outro circulo na parte
interna e proximo ao primeiro, formando um pequeno intervalo no qual serdo dispostos os graus
de um em um. A construcao desse circulo segue 0 mesmo processo descrito nas etapas | e II.
Tal procedimento também pode ser realizado por meio do uso de um compasso, no entanto,
Oliveira (1606, p. 55) ndo menciona a utilizacdo desse instrumento durante o desenho do
astrolabio em papel, mas sim no momento em que é transferido o desenho para o latdo: “[...]
com um compasso de pontas acgo, e as linhas com uma ponta do mesmo, para que corte o latdo,

dividindo os graus com umas riscas pequenas |[...]”.
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Figura 12 — Etapa IV

Fonte: Elaborada pela autora.

1N

O passo seguinte ¢é a realizacdo da etapa V (Figura 13), em que sdo tracados dois
semicirculos nos dois quadrantes superiores, que, junto com o segundo circulo descrito na etapa
anterior, formara intervalos, sendo “um mais estreito que o outro, mas que compreendam ambos
a largura do ambito ou limbo do Astrolabio, no primeiro ficardo os graus de um em um e no
segundo de 5 em 5 e dez em dez” (OLIVEIRA, 1606, p. 54). Nota-se que 0 autor ndo cita,
especificamente, a distancia entre os semicirculos e o circulo. Em linhas gerais, percebe-se que

essa etapa envolve a nogdo intuitiva do arco de um semicirculo, o qual mede um angulo raso.

Figura 13 — Etapa V

Fonte: Elaborada pela autora.

a

Em seguida, Oliveira (1606) passa a expor 0s procedimentos sobre a forma de realizar

a divisdo dos graus do astrolabio nautico, descrevendo como o instrumento precisaria ser

56



graduado. Assim, tal processo inicia-se pela subdivisao sucessiva das partes, como observa-se

a sequir.

Descrito o astrolabio, resta dividi-lo, a qual divisdo se fara desta maneira. Divide-se
cada quadrante superior em trés partes iguais, cada uma das quais se repartira em
outras trés, e serdo 9 e destas cada uma pelo meio e serdo 18 que divididas cada uma
em cinco ficard o quadrante dividido em 90 e cada uma das quais e ao centro do
circulo, ajuntando uma régua se tirardo por elas linhas pequenas, langando as que se
tirarem de 10 em 10 graus, por ambos os intervalos e as de 5 em 5 por um intervalo e
parte do outro e as de um em um por um intervalo s6, fazendo um grau branco e outro
preto, aos quais se lhe pordo os nimeros de 10 em 10 comegando os do ponto A e
acabando em C e D onde se porédo 90.[...] (OLIVEIRA, 1606, p.54-55).

Constata-se que Oliveira (1606) realiza a divisdo dos graus em sucessivas partes iguais
dos quadrantes do semicirculo superior do astrolabio nautico. Primeiramente, divide-se cada
quadrante superior em trés partes iguais, ou seja, € necessario realizar a divisdo de um angulo
reto em trés angulos congruentes, os quais deverdo ser divididos em outras trés partes,
totalizando 9 partes iguais. Cada parte dividida igualmente deverad ser repartida ao meio,
formando-se, agora, 18 partes iguais em cada quadrante superior. Cada parte deve ser dividida
em mais 5 partes iguais, concluindo-se 90 partes iguais em cada um dos quadrantes superiores.

Todavia, vale frisar que ndo foi localizada qualquer referéncia de como Oliveira (1606)
possa ter realizado essas divisdes dos graus descritas no tratado. Porém, verificando-se
documentos secundarios desse periodo, aventam-se algumas possibilidades para a realizacéo
dessa divisdo de angulos. Entre elas, destaca-se a utilizacdo de proposicdes, de acordo com Os
Elementos, de Euclides e com Arquimedes (Siracusa, 287 — c. 211 a.C.)*3.

NOs Elementos, de Euclides, ndo é possivel identificar, de forma explicita, 0s
procedimentos para a divisdo de uma semicircunferéncia em 180 graus, isto &, dividir cada
quadrante superior do semicirculo em 90 partes iguais, como orienta Oliveira (1606). Apesar
disso, compreende-se que, ao utilizar algumas das proposi¢oes contidas no livro | e IV dOs
Elementos, mais especificamente, entre as paginas 105 e 242, para a reparticdo de uma
circunferéncia em 360 graus, analogamente, poder-se-ia desenvolver a reparticdo em 180 graus
(BICUDO, 2009). Tais divisbes dos graus, até o fim do século XVI, eram realizadas apenas
com os instrumentos de Euclides, ou seja, a régua e 0 compasso, por isso, consistiam em um
processo lento, longo e exaustivo (MEDEIROS; GUANABARA, 2017).

13 para um maior aprofundamento acerca desses dois procedimentos, ver: Carvalho (1958); Bicudo (2009);
Pedroso e Precioso (2015) e Medeiros e Guanabara (2017).
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Uma outra maneira que, possivelmente, Oliveira (1606) possa ter utilizado para realizar
essa divisdo de graus seria a trisseccdo do angulo dada por Arquimedes (287 — 212 a.C.), em
que se pode visualizar o passo a passo em Carvalho (1958), de modo mais detalhado. E
importante ressaltar que ndo € propdsito desta pesquisa se aprofundar nos estudos relacionados
a construcdo do astrolabio nautico, isso serd estudado com a devida atencdo em trabalhos
futuros.

Realizada a divisdo dos dois quadrantes superiores em 90 partes iguais, Oliveira (1606)
orienta que, com o auxilio de uma régua, dever-se-iam tracar linhas pequenas em intervalos de
10 em 10 graus, posteriormente, de 5 em 5 graus e de 1 em 1 grau (sendo um branco e outro

preto), como se analisa na Figura 14.

Figura 14 — Graduacdo dos quadrantes superiores

Fonte: Elaborada pela autora.

Por fim, para concluir o processo de graduacao do astrolabio nautico, segundo Oliveira
(1606), a numeracéo dos graus deve estar disposta em ordem crescente, partindo-se do zénite'*
até a linha da confianca no instrumento, isto é, do A (0°) de 10° em 10° até o ponto C, que tera
a medida de 90°, respectivamente, como pode ser observado na Figura 6 da se¢do 2. O mesmo
procedimento devera ser realizado do ponto A ao ponto D. Vale salientar que essa maneira de
graduar o instrumento astrolabio, feita apenas nos quadrantes superiores, foi adaptada pelos

portugueses, como menciona Oliveira (2017, p. 44):

De inicio, essa graduacdo chamada 0-90-0 possuia 0 90° no cume do arco graduado,
junto & argola, decrescendo em ambos os lados até marcar o 0° nas extremidades do
didmetro horizontal do astrolabio. Assim, o instrumento sempre aferia a altura angular

14 Ponto da esfera celeste diretamente oposto ao nadir, que se situa na vertical do observador, sobre a sua cabega,
onde sera formado entre a cabeca do observador e esse ponto uma semirreta perpendicular ao ponto de observacao.
Ou seja, é perpendicular a reta tangente ao ponto de observacdo (SARAIVA JUNIOR, 2016).
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do astro. Posteriormente, em algumas versoes, possuia 0 0° no cume do arco indicando
diretamente a distancia zenital, a qual é complementar da altura e, junto com a
declinagdo do Sol, constituem as duas medidas necessarias para calcular-se a latitude
pelo regimento do Sol, um dos mais praticos, populares e preferidos regimentos
usados pelos exploradores da Era das Navegagdes.

Portanto, como pode ser examinado no excerto anterior, realizado esse procedimento
final de numeracéo dos graus do astrolabio nautico, teremos o instrumento construido de acordo

com a Figura 15.

Figura 15 — Graduagdo do astrolabio nautico

Fonte: Elaborada pela autora.

Dito isso, apos realizado o processo da graduacdo em graus do instrumento nautico,
consoante Oliveira (1606, p. 55), “[...] descrito e dividido o Astrolabio em papel passar-se-ao
ao Astrolabio de latdo [...]”, melhor dizendo, tais procedimentos deveriam ser
realizados/desenhados em um papel para, posteriormente, serem transpostos para o latéo.

Em linhas gerais, o0 instrumento era composto por quatro pecas: 1) a roda graduada,
sendo esta o corpo do astrolabio, possuia uma forma circular tendo a graduacdo em seu limbo
e com dois diametros perpendiculares, que se encontravam no centro e davam suporte a alidade;
I1) a alidade ou “dioptra” (Sistema de pontaria do instrumento), sendo essa parte o ponteiro, era
fixada com um pino no centro do circulo, de forma que girava livremente e as suas pontas
indicavam a medida angular aferida no limbo graduado do circulo; 11l) as pinulas, que eram
duas pequenas placas quadradas e fixadas ortogonalmente na alidade, possuindo cada uma um
orificio em seus centros, meio pelo qual o observador podia “mirar” o astro celeste que
pretendia medir, aqui € importante ressaltar que um orificio (buraco) devera ter uma espessura

maior do que o outro (superior mais grosso que o inferior); e 1V) a argola de sustentacédo, que
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era um anel pelo qual o observador podia segurar o instrumento, estava localizada na parte
superior do astroldbio e encaixava-se no circulo por uma articulagio movel destinada a
possibilitar que o instrumento ficasse livremente na posicéo vertical.

Conclui-se que, nos procedimentos descritos anteriormente, acerca do processo de
construcdo e de graduacdo do astrolabio nautico, averigua-se a presenca de conhecimentos
geométricos incorporados no instrumento, tais como: conceito de didmetro, circunferéncia,
circulo, semicirculo, perpendicularidade, bem como a no¢do de angulos e suas classificacdes,
angulos retos e rasos. A partir disso, na subsecdo a seguir, é descrito 0 processo de uso do

instrumento nautico.

3.2 Breve descrigdo acerca do uso do instrumento astrolabio nautico

No livro quarto do seu tratado, Oliveira (1606) deixa claro que, para a determinacdo da
altura dos astros nas navegacdes (em particular, a do Sol) com suas declinacdes, a preferéncia
se fazia pelo uso do astrolabio ndutico em conjunto com as cartas de marear, as tabuas solares
(tabelas de declinacdo do Sol) e o relogio de Sol universal. O astrolabio nautico portugués é um
instrumento graduado, de maneira tal que seja possivel indicar distancias zenitais por leitura
direta. Desse modo, 0 zero deveria estar inscrito no ponto em que passa a argola de suspensao,
assim como pode-se verificar na subsecdo 3.1.

Ressalta-se que a distancia zenital é o angulo que se forma entre 0 ponto que esta sendo
observado e 0 zénite do observador, “e a altura do astro é um angulo, e como se faz as medigdes
em relacdo a vertical, sempre ¢é calculado o complemento da altura, ou seja, para ter a altura
basta fazer a diferenga entre 90° e a distancia zenital” (SARAIVA JUNIOR, 2016, p. 25). Nesse
sentido, percebe-se que é imprescindivel ter uma noc¢do do conhecimento geométrico
relacionado ao angulo e ao angulo complementar. NOs Elementos, de Euclides, angulo é
conceituado como a inclinacdo entre duas retas que se tocam em um ponto comum, as quais
ndo fazem parte da mesma linha reta (BICUDO, 2009).

Conforme Oliveira (1606), o navegante, para mensurar a altura do Sol adequadamente
por meio do uso do astrolabio nautico, deveria certificar-se que o semicirculo inferior de metal
do instrumento precisaria estar mais pesado do que o semicirculo superior, o qual esta inserido
na argola de sustentacdo, como pode ser visto na Figura 6 da secdo 2 deste estudo. Esse
instrumento também deve ser furado ao meio, para que, apesar do balan¢o da embarcacéo e do

vento constante, fosse mantida a verticalidade do instrumento durante o uso. Dito isso, 0
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instrumento pode ser utilizado com maior seguranca em relagdo a precisdo das informacdes
obtidas.

Oliveira (1606, p. 92) descreve que, em relagdo aos procedimentos de utilizagdo do
astrolabio nautico, deve-se saber que “a altura do Sol é a elevagdo do seu Centro sobre o
Horizonte contada no meridiano do lugar pelo qual se faz a observacdo e alcancar-se-a desta
maneira”. No excerto anterior, a “maneira” a qual o autor se refere é o processo de uso do

instrumento nautico. Acerca disso, o autor continua descrevendo:

[...] pendurado o astrolabio pelo anel em o dedo polegar, ou indicador da méo direita
ou esquerda, de maneira, que fique pendendo livremente, vire-se com um lado para o
sol, de sorte, que entre o raio dele pelos dois buraquinhos mais pequenos que nas
pinulas estdo, pelo o qual se levantara ou se abaixara a diotra, segundo a necessidade
o pedir, e logo se notara o grau que a linha da confianca ou o ponto da diotra mostrar
na graduacdo, por que o0 ndmero dos graus que houver desta dita linha até o zénite,
esta sera a distancia que o sol naquele tempo tem do zénite, e o que Ihe faltar serd 90°,
que fardo os que ficarem compreendidos entre a linha da confianga, e a do horizonte,
sera a altura que se busca. Porém a quer serve o navegante é s6 a meridiana, a qual é
a maior que o sol em qualquer dia tem néo sendo sempre uma mesma, mas todos 0s
dias diuerfa, crescendo ou minguando segundo a parte do zodiaco em que o sol anda
(OLIVEIRA, 16086, p. 92).

Pelo excerto anterior, depreende-se que deveria 0 navegante segurar o instrumento pelo
seu anel de suspensdo com o dedo polegar ou o dedo indicador de uma das maos, para deixa-lo
pender livremente. O instrumento nautico deve estar disposto perpendicularmente ao chédo da
embarcacdo e a linha da confianca do astrolabio, paralela ao horizonte. Assim, nota-se que
Oliveira (1606) emprega o conceito de perpendicularidade e paralelismo ao utilizar o
instrumento. Tais conhecimentos geométricos estavam disponiveis nesse periodo, uma vez que
se encontram descritos nOs Elementos, de Euclides.

Perpendicularidade “¢ quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faga os
angulos adjacentes iguais, cada um dos angulos é reto, e a reta que se alteou é chamada uma
perpendicular aquela sobre a qual se alteou” (BICUDO, 2009, p. 97). Em linhas gerais, é quando
duas retas se cruzam formando angulos retos. Séo ditas paralelas as linhas que se mantém
separadas por distancia sempre igual, em gue essas retas em nenhum momento se cruzam.

O navegante também deveria ajustar o astrolabio na direcdo do Sol, de maneira tal que
os raios solares possam incidir pelos dois orificios das pinulas. A dioptra seria movida até que
0s buraquinhos das pinulas ficassem alinhados. 1sso seria percebido quando somente ficasse
projetada uma Unica sombra no solo da embarcacdo. Nesse momento, quando a sombra passa
igualmente pelas pinulas, poderia ser encontrada a distancia zenital. Uma vez que isso ocorre,

0 grau seria identificado na graduagéao do instrumento, pois “[...] o nimero dos graus que houver
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desta dita linha até o zénite, esta sera a distancia que o sol naquele tempo tem do zénite, e 0 que
Ihe faltar sera 90°, que fardo os que ficarem compreendidos entre a linha da confianca, e a do
horizonte, sera a altura que se busca” (OLIVEIRA, 1606, p. 92).

Ainda no tocante ao uso do astrolabio nautico portugués, Pimentel (1819, p.17) comenta
que o lugar ideal da nau para se mensurar adequadamente a altura do Sol “é ao pé do mastro
grande por haver ali menos balango”. Além disso, chama a atengdo para o fato de que os graus
devem ser verificados no momento exato, “entre um balango e outro, por estar entdo em maior
equilibrio™.

Um outro ponto observado por Oliveira (1606, p. 91-92) diz respeito ao horario do dia

em que o astrolabio ndutico deveria ser utilizado, como se vé no texto a seguir.

Tomando a altura do Sol antes ou depois do meio dia, representa o astrolabio o Circulo
vertical em que o Sol esta, mas tomando-a ao meio dia representa o meridiano: a linha
C, D, o Horizonte, A, B, 0 seu eixo, ou linha do Zénite e Nadir, o ponto A, o Zénite,
B, o Nadir, seu Centro o Centro do mundo, a Diotra uma linha direita tirada do Centro
do mundo pelo centro do Sol.

Para uma melhor compreensdo acerca da localizacdo do Horizonte (linha C e D), do
eixo (A e B), do Zénite (ponto A) e do Nadir (ponto B) no instrumento astroldbio nautico,
descritos no texto anterior, veja-se a Figura 6 contida na secdo 2 desta pesquisa. Nas palavras
de Oliveira (1606), as “verdadeiras alturas solares meridianas”'® para as determinagGes de
latitudes por meio do uso do astrolabio nautico, deveriam ser verificadas em horéarios
especificos, pois, em consonancia com Oliveira (1606, p. 93), “[...] no mar ndo se pode saber
precisamente quando ¢ meio dia sem primeiro se saber a altura em que a nau esta [...]”. Logo,
0 navegante deveria iniciar suas verificagdes da altura do Sol, utilizando o instrumento
astrolabio, meia hora ou trés quartos de hora antes do meio-dia, sendo o reldgio de Sol universal
o instrumento nautico indicado para se verificar as horas em alto-mar. Destarte, por volta do
meio-dia, ao realizar-se a segunda mensuracdo da altura do Sol através do astrolabio nautico,
esta devera ser maior que 0s graus obtidos na observacdo anterior e, nessa perspectiva,
continuar-se-do as observacgdes até que a altura comece a diminuir. A altura meridiana sera a
maior altura verificada nas operacdes realizadas com o instrumento.

De posse da distancia zenital, mensurada por meio do uso do astrolabio nautico, na

Figura 16 a seguir, esta ilustrado um modelo pratico da forma como se calculava a latitude:

15 A altura angular méxima no céu em que o Sol esteve.
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Figura 16 - Modelo pratico para o calculo da latitude

Fonte: Saraiva Junior (2016).

Nessa conjuntura, tendo-se como base a Figura 16 e 0 passo a passo construido por
Saraiva Junior (2016), é descrita a construcéo do conceito do calculo da latitude pela observagéo
do Sol, usando uma tabela de declinagdo. E fundamental destacar que os raios solares sempre
chegam a Terra paralelos. Tendo-se isso em mente, 0 processo dar-se-a da seguinte maneira:

1° passo — Ao localizar um ponto qualquer no globo terrestre, esse ponto serd o
denominado de ponto A. Ja o ponto B sera a intersecdo entre a linha do Equador e 0 meridiano
do ponto A.

2° passo — A Terra e 0 Sol deverdo ser observados de frente, de maneira tal que o Sol
esteja exatamente de frente para o meridiano do ponto marcado.

3° passo — Os raios solares que se prolongam até atingir o ponto A serdo chamados de
r’ e o outro raio de r’’ até que se atinja o ponto C, que, nesse caso, sera o centro da Terra. Havera
ainda uma interse¢do entre o raio solar (r’”) e a circunferéncia da Terra, essa serd denominada
de ponto D.

4° passo — Nesse passo, 0 angulo sera marcado, o qual serd chamado de 6 e esse angulo
é a declinacdo do Sol de um determinado dia.

Nos dias atuais, pode-se ter acesso as declinacbes solares que estdo contidas no
Almanaque NAautico, em que estdo as declinagdes de todos os dias do ano, sendo o valor de &
conhecido de acordo com o dia do ano. O método aqui descrito s6 pode ser utilizado de posse

de uma tabela de declinagdes diarias, a qual ja existia na época das grandes navegagdes. Nesse
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periodo, havia diversas tabelas de declinac@es a partir das tabelas do lugar do Sol na ecliptica
contidas no Almanaque de Zacuto (SARAIVA JUNIOR, 2016).

5° passo — Nesse passo, sera prolongada uma semirreta iniciando-se no ponto C e
passando pelo ponto A, essa semirreta € a vertical que parte da cabeca de quem observa. E o
ponto de intersecdo entre a semirreta e a Esfera Celeste € denominado de Zénite (Z).

6° passo — Agora, tendo-se em mente que os raios do Sol tém origem em um ponto S, o
angulo SAZ é o angulo a, esse angulo sera medido por meio do uso do astrolabio nautico e se
trata da distancia zenital do Sol.

7° passo — Sabendo-se que os raios vindos do Sol sdo todos paralelos, entéo, os raios r’
e r’’ também 0 sdo, sendo cortados por uma transversal, que é a semirreta que passa por A,
desse modo, pode-se notar que os angulos SAZ e SCZ séo correspondentes, ou seja, possuem
a mesma medida, assim, o SCZ também mede a.

8° passo — A latitude sera o angulo BCA, ou seja, o + 0.

Segundo Saraiva Junior (2016), para que seja possivel medir a latitude de um ponto, é
preciso medir a distancia zenital no instante em que o Sol estd no meridiano e isso ocorre ao
meio-dia solar, ou seja, para que o modelo descrito seja valido, o Sol necessita estar passando
no meridiano do ponto A no momento da medicdo, ao meio-dia solar. Tal medida € realizada
fazendo-se medicOes sucessivas, até que se perceba que se obteve um o maximo, isto €, um
angulo em que o Sol estava no seu maior ponto de altura, que é o0 momento em que ele passa
pelo meridiano do ponto.

Logo, conclui-se que, ao utilizar o astrolabio nautico, € possivel mobilizar alguns
conhecimentos geométricos. Durante o processo de uso do instrumento, observa-se que, para
obter a distancia zenital, aplica-se o conceito de angulo e de angulo complementar. Em relacéo
ao posicionamento do instrumento para a mensuracdo da altura do Sol, utilizam-se as
concepcoes de retas perpendiculares e paralelas.

Na secdo a seguir, encontra-se 0 aporte tedrico da presente pesquisa, no qual realiza-se
um aprofundamento acerca das concepcdes de interface entre histéria e ensino de Matematica

e do conceito de Unidade Basica de Problematizacdo (UBP).
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4 A INTERFACE ENTRE HISTORIA E ENSINO DE MATEMATICA E A UNIDADE
BASICA DE PROBLEMATIZACAO

Nesta secdo, iremos adentrar na fundamentacdo teérica deste estudo, em que
abordaremos a concepcao de interface entre historia e ensino de Matematica. Pereira e Saito
(2019a) ponderam que essa interface inicia-se por meio de um dialogo entre o historiador e o
educador matematico, tendo-se como base um documento histérico, que pode ser um tratado,
um texto, um instrumento matematico, entre outros, para que seja possivel a elaboracdo das
atividades didaticas. Também sera esclarecido o conceito de Unidade Bésica de
Problematizacdo (UBP), construida na forma de um flash discursivo memorialistico, pautado
em uma pratica social situada em um determinado campo de atividade humana (MIGUEL;
MENDES, 2010; 2021).

Desse modo, a presente secao esta dividida em trés subsegdes. A subse¢do 4.1 conceitua
a interface entre historia e ensino de Matematica e como ocorre 0 Seu processo de construcédo a
partir de um documento historico. Ao longo da subsecdo 4.2, € dada a definicdo de UBP, as
etapas para o seu processo de aplicacdo, bem como exemplos de UBP criadas por Miguel e
Mendes (2010; 2021), entre outros autores. Por fim, a subsecdo 4.3 contém as UBP que foram

desenvolvidas nesta pesquisa, mediante o uso do instrumento astrolabio nautico.

4.1 O conceito de interface entre histéria e ensino de Matematica

No campo da Educacdo Matematica, diversos caminhos sdo tracados pelos
pesquisadores, 0s quais buscam a compreensdo dos aspectos relacionados ao ensino e a
aprendizagem dos conteudos matematicos. Nesse intuito, uma outra area, que gradativamente
esta crescendo e ganhando espacgo no Brasil e que também se relaciona a questdes pertencentes
ao ensino, é a Historia da Matematica (ALVES, 2019).

Embora a Historia da Matematica ndo tenha como objeto de estudo o ensino em si, de
acordo com os educadores Mendes (2009), Saito (2016) e Chaquiam (2017), um trabalho que
envolva a Histdria da Matematica pode favorecer o ensino de Matematica, pois entende-se que
ela pode revelar o contexto de determinados conceitos, gerar uma contribuicéo aos significados
de determinados processos de um conteudo, auxiliar no entendimento da Matematica como

ciéncia humana, entre outros elementos.
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Ainda, por meio de recursos que a Histéria da Matemaética pode ofertar, articulada ao
ensino, possibilita uma reflexdo sobre o processo de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos (ALVES, 2019). Nessa conjuntura, Pereira e Saito (2018) dialogam acerca dessa
articulacdo, nomeando-a de interface entre historia e ensino de Matematica (IHEM). Essa
interface, segundo Pereira e Saito (2018, p. 111), ndo possui o0 propdsito de ensinar a
Matematica por intermédio da historia “[...] nem tdo pouco repetir o processo historico da
construcdo do conhecimento matematico, ou seja, reproduzir os mesmos passos historicos do
desenvolvimento do conceito, mas buscar no contexto em que foi desenvolvido o movimento
do pensamento de sua formulagao”, em que se pretende discutir “[...] um conjunto de acdes e
producbes que promova a reflexdo sobre o processo histérico da constru¢do do conhecimento
matematico para elaborar atividades didaticas que busquem articular histéria e ensino de
matematica” (SAITO; DIAS, 2013, p. 91-92).

Para que seja possivel ocorrer um dialogo entre o historiador e o educador matematico,
deve-se ter como base 0 uso de fontes historicas, que, consonante a Saito (2015, p. 27), “fazem
parte desse conjunto de documentos ndo so livros e tratados, mas também cartas, manuscritos,
minutas e outros documentos ndo sO escritos, mas também aqueles da cultura material, tais
como instrumentos, monumentos, maquinas etc.”.

Diante disso, ao escolher o documento histérico com que se deseja trabalhar, segue-se
para a realizacdo de dois movimentos: um que visa a realizar uma contextualizacao historica
dos conhecimentos matematicos nele descritos e outro que busca 0 movimento do pensamento
na concepcdo do conceito matematico que se quer estudar (PEREIRA; SAITO, 2018). Nas
palavras de Pereira e Saito (2018), tais movimentos, “0 movimento do pensamento na formacéo
do conceito matematico” e “o contexto no qual o conhecimento é desenvolvido™, objetivam
realizar um alinhamento acerca das questdes de ordem historiografica relacionadas a Historia

da Matematica e as outras didaticas do ensino de Matematica. Segundo Pereira e Saito (2018,
p. 4):

O primeiro esta relacionado com o pensamento na formag&o do conceito matematico.
Trata-se de buscar no processo histérico 0 movimento do pensamento da apreensao
do objeto e, portanto, do desenvolvimento do conceito. Esse movimento, que tem por
pressuposto o objeto matemético em formagdo, permite que a formagdo de ideias
componha a légica do movimento do pensamento. Contudo, para que o légico ndo
prevaleca sobre o epistemoldgico e os fundamentos da matemética sobre a propria
matematica e suas aplicagbes, prima-se na construcdo da interface a busca pelo
contexto de formacédo desses objetos, evitando-se anacronismos e a sobreposicéo de
temas histdricas aos propdsitos do ensino. Assim, o0 segundo movimento se refere ao
contexto no qual os conhecimentos matematicos foram desenvolvidos, isto €, procura
observar agora o conteddo matematico, método e os motivos por tras da escrita do
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documento, contextualizando na época em que foi elaborado e, portanto, considerando
todas as caracteristicas de ordem matematica, técnica e epistemologica como prop&e
uma historiografia contemporénea.

Infere-se, pelo texto anterior, que ndo ha uma ordem preestabelecida para o
desenvolvimento desses dois movimentos, visto que isso ird depender de que maneira sera
direcionada a elaboracdo da interface. Torna-se importante ressaltar que o contato com o
documento histérico pelo educador matematico pode promover uma inquietacdo, que pode
repercutir em um ambiente favorével ao dialogo na interface, pois isso propicia um movimento
que visa a constituir relagdes com a concepcao de conceitos descritos no material. Uma vez que
iSS0 ocorra, torna-se possivel surgir questdes de ordem epistemoldgica, matematica, didatica e
pedagdgica, que sdo potencialmente didaticas para a elaboracdo de atividades. Tais questdes,
ao dialogarem adequadamente na interface, “[...] fazem emergir um novo objeto que, retirado
da malha historica, é orientado para o ensino de Matematica” (PEREIRA; SAITO, 2019).

Deve-se reforcar que todas essas acOes, citadas anteriormente, constituem processos
relevantes para o desenvolvimento de uma interface entre historia e ensino de Matematica,
sendo o produto final da elaboracdo de atividades didaticas, as quais sdo confeccionadas por
meio desse dialogo.

No Brasil, existem algumas pesquisas que tém como objetivo realizar uma articulacéo
entre a historia e o ensino de Matematica, tendo-se como base o estudo de instrumentos
matematicos historicos®. Nesses estudos, os instrumentos matematicos sdo investigados a
partir de uma obra que os descrevem, levando-se em consideracdo, para tanto, o contexto
histérico no qual os conceitos incorporados na obra e no instrumento foram construidos e o
movimento do pensamento na formacéo desses conceitos (OLIVEIRA, 2019).

De acordo com Pereira e Saito (2018), no ambito educacional, tais instrumentos
incorporam conhecimentos matematicos, sociais, historicos, culturais e econdmicos de um
determinado periodo, os quais auxiliam no processo de construcdo do pensamento. Ou seja,
esses instrumentos historicos matematicos tornam-se recursos que permitem conciliar a historia
no ensino de Matematica para o desenvolvimento de uma interface, associando a teoria com a
pratica. Deles, emergem conteudos potencialmente didaticos para o ensino (PEREIRA; SAITO,
2018).

16 Sd0 pesquisas que buscam articular histéria e ensino da Matematica, a partir de uma investigagdo sobre o
processo de construcdo e de uso de instrumentos matematicos: Castillo (2016); Pereira (2016); Batista (2018);
Pereira e Saito (2019a); Alves (2019); Oliveira (2019).
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Em suma, a interface entre a histéria e o ensino de Matematica torna-se um meio para
atingir o objetivo da pesquisa e, para alcanga-lo, utilizam-se recursos advindos da Historia da
Matematica, no caso, um documento histérico. A partir disso, sdo desenvolvidas atividades
didaticas e, no caso do presente estudo, teve-se como suporte a Unidade Bésica de
Problematizacdo (UBP). Logo, na subsecdo 4.2 a seguir, apresenta-se a fundamentacao tedrica
da UBP.

4.2 A Unidade Basica de Problematizacédo (UBP)

A Unidade Basica de Problematizacdo (UBP), conforme Miguel e Mendes (2010, p.
386):

Uma UBP nada mais é do que um flash discursivo memorialistico que descreve uma
pratica sociocultural situada em um determinado campo de atividade humana, e que
teria sido de fato realizada para se responder a uma necessidade (ou desejo) que teria
se manifestado a um ou mais integrantes de uma comunidade de pratica, em algum
momento do processo de desenvolvimento dessa atividade na historia (traducgdo livre).

De modo simplista, segundo o texto anterior, a UBP, proposta por Miguel e Mendes
(2010), é elaborada como uma pratica indisciplinar (ndo disciplinar), construida na forma de
um flash discursivo memorialistico, pautado em uma pratica social situada em um determinado
campo de atividade humana. A UBP é uma atividade que se materializa em forma de um breve
texto, que descreve, de maneira clara, uma pratica sociocultural, mantendo-se preservados seus
aspectos historicos e técnicos, além de aclarar a autoria das técnicas nela mobilizadas. Tal
pratica historica é reformulada por esse relato e conectada por intermédio de questionamentos,
de problematizacbes metodoldgicas, propostos pelo docente as praticas de ensino e
aprendizagem presentes no ambito escolar (MARTINS, 2017).

Esses questionamentos séo apresentados pelo docente aos estudantes, de forma tal que
0s motive a investigar e a procurar solucdes criativas as situacdes propostas. Uma das
caracteristicas principais de uma UBP ¢é solucionar uma problematica da atualidade, utilizando
as matematicas que foram empregadas na solucdo de problemas do passado (MIGUEL,;
MENDES, 2010).

Nesse sentido, Miguel e Mendes (2010) relatam que as UBP ndo devem ser criadas ou
tratadas como uma simples lista de exercicios convencionais para que os alunos solucionem
uma questdo de cada vez, mas, na sua totalidade, como um momento de critica, de interacdo e

de formulacdo de hipdteses. Devem ser entendidas como um convite a uma aula na qual todos
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tém a oportunidade de se expressarem, proporem solugdes, inferirem a partir delas e langarem

novas questdes que ndo foram vistas pelos professores.

4.2.1 Etapas do processo de aplicacdo da Unidade Bésica de Problematizagéo

A finalidade da elaboracéo de um conjunto de UBP pauta-se na mobilizacdo de préticas
escolares relacionadas a cultura matematica por meio de problematizacGes coletivas. Para o
adequado desenvolvimento e aplicacdo de uma UBP, ela deve ser dividida em algumas etapas
(MIGUEL; MENDES, 2010; MEDEIROS; MENDES, 2022).

Na primeira etapa para a realizacdo da mobilizacdo de histérias direcionadas a aplicacao
de uma UBP, o docente precisa identificar distintos usos e contextos acerca das praticas
escolares matematicas e, posteriormente, rememorar suas vivéncias escolares utilizando objetos
especificos da cultura matematica escolar brasileira (Trigonometria, Geometria, entre outros),
sendo eles estudados e/ou trabalhados nas préaticas de ensino, tais como: metodologias de
ensino, materiais didaticos, normas de comportamentos, praticas avaliativas, entre outras.
Também deve-se desenvolver uma versdo inicial de um conjunto analitico — com categoria,
descricdo e interpretacdo — de textos que, posteriormente, irdo ser utilizados pelos alunos como
flash discursivo memorialistico (MIGUEL; MENDES, 2010; MEDEIROS; MENDES, 2022).

Apos, parte-se para a segunda etapa, que, nas palavras de Medeiros e Mendes (2022, p. 132):

Nesta segunda etapa de nosso trabalho, o propdsito da problematizacdo é o de
constituir um conjunto de jogos discursivos orais e escritos, produzidos a partir da
exploracdo de literatura historica pertinente que serve de apoio a discussdo das UBP.
Tais jogos discursivos deverdo compor um segundo quadro interpretativo de préaticas
mobilizadoras de cultura matematica, agora com base nas memdrias de diferentes
comunidades que teriam realizado tais préaticas no contexto de diferentes atividades
humanas.

Como pode-se observar no texto anterior, nessa etapa, o objetivo do professor deve ser
o de direcionar sua atencdo para as praticas escolares especificas, as quais devem estar
relacionadas com os objetos matematicos que serdo abordados, para que possam ser produzidas
problematizacdes norteadoras de natureza pedagdgica, historica, filosofica, epistemologica,
l6gica, socioldgica, entre outras. Destarte, deve-se considerar as expectativas de gquem as
desenvolvem, bem como os interesses didaticos, pedagdgicos, epistemoldgicos e 0s possiveis
imprevistos que podem surgir no decorrer das aulas (MIGUEL; MENDES, 2010; MEDEIROS;
MENDES, 2022).
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Por fim, na terceira etapa, a qual pode ser desenvolvida em conjunto com a que a
precede, as pesquisas de cunho documental, que foram realizadas nessa etapa anterior, oriundas
de investigacdes em programas oficiais e em materiais didaticos (livros-textos, por exemplo),
irdo se somar a novas fontes documentais de pesquisa, advindas de um conjunto de textos
académicos acerca de momentos da histéria da Educacdo Matematica no pais, “com vistas a
estabelecer novos jogos discursivos de memorias alternativas de préaticas escolares, que
potencialmente sdo mobilizadoras da cultura matematica” (MEDEIROS; MENDES, 2022, p.
3).

Em suma, na Figura 17, Medeiros e Mendes (2022), tendo como aporte suas
interpretacdes e reflexdes sobre o processo de construcdo e de aplicacdo de uma UBP,

sistematizaram, em um infogréafico, esses direcionamentos.

Figura 17 — Direcionamentos para a construcdo de UBP

No Planejamento Na Execugdo

Escolha do material

( Leitura e/ou tradugao
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< Breve apresentagio

Organizagdo da turma

\Ju

Sele¢do de competéncia e
habilidade
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material historico
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problematizagio

Estimulo dos estudantes

Apresentacio do contetido

C Distribui¢do do tempo

Materializagdo da
problematizagao

UUUUUL/

<Avaliagau das resolucoes
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Elaboragdo da
problematizacio

Fonte: Medeiros e Mendes (2022).

Medeiros e Mendes (2022), no esquema de cunho conceitual realizado por eles, como
pode-se ver na Figura 17, propem uma organizacdo e um planejamento das etapas de
estruturacdo e de aplicacdo de UBP. No planejamento, deve-se escolher adequadamente os
materiais a serem abordados, apos, realiza-se a leitura cuidadosa de tais documentos para
posterior selecdo dos contetdos, também é importante realizar o aprimoramento dos materiais

de cunho historico e, finalmente, escolher, materializar e confeccionar as problematizacées. Em
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relacdo a execucgdo/aplicacdo das UBP, orienta-se realizar uma breve apresentacdo, organizar a
turma de estudantes, distribuir adequadamente o tempo, incitar os participantes ao longo de
toda a aplicacdo, apresentar os contetdos e avaliar as resolugdes propostas.

E essencial salientar que Miguel e Mendes (2010; 2021), em seus estudos, direcionam
orientagdes a respeito da utilizacdo das UBP, tendo como base as suas experiéncias durante o
processo de mobilizacdo de historias vivenciadas a partir de suas praticas pedagdgicas. Desse
modo, estdo dispostos alguns exemplos de UBP a seguir.

4.2.2 Exemplos de Unidade Basica de Problematizacao

Mendes e Silva (2018) ressaltam que se deve ter em mente, durante o processo de
desenvolvimento de uma Unidade Béasica de Problematizacdo, que ela precisa ser pautada em
alguns principios, sendo eles os relacionados: a vocagdo indisciplinar da estruturacéo e da
utilizacdo de uma UBP, ao desenvolvimento de a¢des de ensino que propiciem um aprendizado
investigativo, criativo e incorporado com os conhecimentos que desejam ser compreendidos
pelos alunos em quaisquer niveis de ensino.

A seqguir, apresentam-se dois exemplos de UBP desenvolvidas por Miguel (2010). A

primeira UBP esta relacionada a Trigonometria.

Ao longo da histdria, praticas socioculturais realizadas nos campos de atividade da
agrimensura, da topografia e da geodésia contribuiram para a constituicdo de um
campo da cultura matematica que, a partir de um certo momento, seria denominado
trigonometria. A fim de que certos propdésitos de determinados grupos sociais fossem
atingidos, tais campos de atividade humana colocavam reiteradamente problemas que
requeriam a realizagdo, dentre outras, de préticas de: divisdo e demarcacdo de
terrenos; me dicbes diretas, no espaco fisico, de distancias lineares e angulares
acessiveis; medi¢Bes indiretas de distancias lineares e angulares inacessiveis;
medicOes de &reas de superficies. Por sua vez, no aperfeicoamento dos processos de
realizacdo de tais préticas, artefatos tecnoldgicos ou instrumentos de medida foram
projetados e produzidos. Duas praticas intimamente conectadas que se mostraram
vidveis para se lidar com esses problemas foram a prética da triangulagéo e a prética
da resolucdo de tridngulos. Um topdgrafo precisa determinar a distancia entre uma
arvore situada em um ponto A, relativamente a uma outra &rvore situada em um ponto
B, sabendo que entre A e B corre um rio, sem que haja a possibilidade de atravessa-
lo. Descreva e discuta como a prética da triangulacéo se mostra adequada para resolver
esse problema nos casos em que esse topdgrafo disponha apenas de: 1. uma fita
métrica, balizas, um rolo de barbante e um esquadro de carpinteiro; 2. uma fita
métrica, balizas e rolo de barbante (MIGUEL, 2010, p. 2-3).

Esse primeiro exemplo de UBP, estruturada por Miguel (2010, p. 2-3), como pode-se
verificar no excerto anterior, contém um texto breve, escrito de maneira nitida. Observa-se a
realizagdo da problematizacéo histdrica no texto: “Ao longo da historia, praticas socioculturais

71



realizadas nos campos de atividade da agrimensura, da topografia e da geodésia [...]”, que é
logo contrastada com uma problematizagéo atual: “Um topografo precisa determinar a distancia
entre uma arvore situada em um ponto A, relativamente a uma outra arvore situada em um
ponto B, sabendo que entre A e B corre um rio [..]”. A primeira problematiza¢ao contextualiza
0 estudante e a segunda o coloca em uma situacdo pratica e atual. Apés, entra-se com as
orientacBes que serdo desenvolvidas coletivamente: “[...] Descreva e discuta como a pratica da
triangulacdo se mostra adequada para resolver esse problema nos casos em que esse topdgrafo
disponha apenas de: 1. uma fita métrica, balizas [...]”. Posto isso, percebe-se que essa primeira
UBP pede a realizacdo de uma pratica para, posteriormente, ser discutida de maneira coletiva.

A segunda UBP esté relacionada a Eratostenes (276-196 a.C.), como averigua-se:

Eratostenes (276-196 a.C.), um dos grandes astrbnomos gregos que viveram e
trabalharam na cidade de Alexandria, desenvolveu uma pratica para a determinacéo
do comprimento da circunferéncia maxima da Terra e do raio da Terra.Investigue e
comente sobre a vida e a obra de Eratdstenes, bem como sobre contexto politico e
sociocultural da cidade de Alexandria na época em que ele la viveu e trabalhou. Por
que razdes o museu-biblioteca de Alexandria, a partir do terceiro século antes de
Cristo, possibilitou o desenvolvimento de investigacfes matematico-astronémicas de
carater quantitativo, tais como, dentre outras, as desenvolvidas por Eratdstenes,
Aristarco e Ptolomeu? (MIGUEL, 2010, p. 5).

Nota-se que o formato dessa UBP é mais sucinto, trazendo apenas o aspecto da
contextualizacao historica: “Eratostenes (276-196 a.C.), um dos grandes astrénomos gregos que
viveram e trabalharam na cidade de Alexandria [...]”, para, em seguida, adentrar com um
questionamento: “Por que razdes o museu-biblioteca de Alexandria, a partir do terceiro século
antes de Cristo, possibilitou o desenvolvimento de investigacdes matematico-astrondmicas de
carater quantitativo, tais como, dentre outras, as desenvolvidas por Eratéstenes, Aristarco e
Ptolomeu?” e ndo com uma orientacdo pratica, como visto na Unidade Basica de
Problematizacdo anterior.

A terceira UBP foi desenvolvida por Miguel e Mendes (2021, p. 128-129) e discorre
acerca de uma problematica enfrentada por Eupalinos para construir o aqueduto subterraneo de

Samos, na Grécia.

No sexto século a.C., Eupalinos de Megara inventou um método para se construir um
aqueduto subterraneo, em Samos, a pedido do tirano Policrates. Para construi-lo,
escravos provindos, sobretudo, da ilha grega de Lesbos tiveram de cavar através do
Monte Kastro. O tunel — que levou cerca de 20 anos para ser concluido - ainda existe
e tem, aproximadamente, 1036 m de extensdo por 2m de largura. Foi simultaneamente
escavado pelas duas extremidades B e D do aqueduto, isto é, por dois pontos da
montanha, com altitudes diferentes. O erro no encontro das duas escavacdes foi de
quase 10m, horizontalmente, e 2,5m na vertical. De fato, esse erro € pequeno, menor
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do que 1%. Com base no livro “On the Dioptra”, escrito muito mais tarde por Heron
de Alexandria, inferimos que, supostamente, Eupalinos teria procedido da seguinte
maneira: escolheu um ponto B, préximo da primeira entrada do tanel; escolheu um
ponto E, na parte plana do terreno em torno do monte, do qual se pudesse avistar o
ponto B; usando um instrumento semelhante a dioptra, obteve a direcdo EF,
perpendicular & direcdo EB; através de um conjunto de outras direcdes
perpendiculares consecutivas — FG, GH, HK e KL -, determinou, na direcdo KL, o
ponto M do terreno, obtido pela perpendicular DM ao segmento KL, onde D é o outro
ponto da entrada oposta do t(nel; mediu, diretamente no chdo do terreno que
contornava o monte, as distancias BE, EF, FG, GH, HK, KM e MD; com base nessas
medidas, determinou as medidas das linhas perpendiculares imaginarias DN e BN,
passando por dentro do monte e, com base nelas, determinou a dire¢do alfa a ser
seguida pelas duas equipes de escavadores.

No excerto anterior, fica claro que uma UBP é um flash discursivo memorialistico, o
qual retrata uma préatica estabelecida em um determinado campo de atividade humana,
verossimil e utilizada para atender a uma necessidade real e pratica, em um dado momento do
processo de desenvolvimento dessa atividade na historia. Apos a apreciacdo coletiva dessa
problematizacdo no flash discursivo, os estudantes irdo propor solugdes para as seguintes

questdes levantadas na UBP:

Quais foram os artefatos tecnolégicos e os conhecimentos (matematicos ou de outra
natureza) que poderiam ter sido mobilizados por Eupalinos para se construir o
aqueduto de Samos? Como vocé caracterizaria a atividade e as praticas topogréaficas,
na Grécia antiga, por volta do século VI a. C.? O método supostamente utilizado por
Eupalinos mostrou-se adequado para a construgéo do aqueduto? Por qué? Atualmente,
como dispomos de técnicas, artefatos tecnolégicos e conhecimentos mais sofisticados
- tais como o teodolito, raios laser, GPS, etc., -, bem como uma trigonometria
constituida, sabemos que 0 mesmo problema pode ser resolvido de outras maneiras.
Proponha novos métodos de resolucdo do problema do aqueduto e, com base nesses
métodos, resolva-o genericamente. Faz sentido propor uma solucéo genérica para o
problema do aqueduto de Eupalinos? Por qué? Os métodos genéricos sdo sempre
melhores do que os métodos situados ou locais? Como vocé caracterizaria a atividade
e as praticas topogréficas, atualmente? [...] (MIGUEL; MENDES, 2021, p. 129-130).

Assim, depreende-se que existem diferentes maneiras de se estruturar uma UBP. 1sso
também pode ser verificado nas producdes cientificas de pesquisas de pds-graduacao, as quais
fundamentam seus estudos em uma concepcao pautada nas UBP. Como exemplo, pode-se citar
Lima Filho (2013), que traz orientacGes didaticas e UBP por meio de um estudo exploratério
da obra de Andrés de Céspedes, que pode ser direcionada para uso na Educacdo Basica.

Tais orientacGes, bem como as UBP contidas no estudo de Lima Filho (2013), foram
construidas de acordo com algumas etapas relatadas pelo autor, a saber: 1) deve-se escolher o
material que trate acerca das praticas histéricas relevantes para o desenvolvimento social de

diferentes comunidades e selecionar uma préatica indisciplinar; 11) torna-se importante ter
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cautela durante o processo de tradugdo/interpretacdo da Matemética que emerge por meio das
praticas, aprofundando-se no contexto histérico relacionado ao material produzido; I11) escolher
adequadamente a problematizacdo contida no material, a qual deve expor caracteristicas
semelhantes as desejadas pelos estudantes; IVV) materializagdo sucinta da problematizacdo e
solucédo, podendo ser em formato de texto ou, ainda, audiovisual, buscando manter os aspectos
de natureza empirica e estratégias matematicas; e V) producdo de problematizacdes que
contenham praticas atuais que possam ser respondidas, levando-se em consideracdo as
condicBes sociais em que os discentes estdo imersos, contendo as matematicas abordadas
historicamente.

Como exemplo de UBP desenvolvida por Lima Filho (2013, p. 45), tem-se:

Reforma no Farol de Méae Luiza

Introducéo: nesta UBP gerada a partir de uma problematizacdo histérica vinculada
ao conhecimento de alturas e distancias convidamos 0s nossos alunos ao ato de pensar
para a determinacdo da altura de um prédio (farol) com o diferencial de ndo haver
informac&o sobre nenhum dado relacionado a distancias ou &ngulos. A estrutura do
instrumento apresentado por Cespedes e seu uso € a chave para a solucéo.
Conteudos: teorema de Tales e postulado de Euclides

Objetivos: utilizar os conceitos relacionados ao teorema de Tales e ao postulado de
Euclides na resolucdo das problematizacfes apresentadas.

Publico alvo: alunos do Ensino Fundamental 11, em particular dos 8 € 9 anos e alunos
do Ensino Médio.

Metodologia: estruturada pelas propostas de UBPs.

Problematizagdo histérica: no primeiro capitulo do livro, intitulado “Em que se
ensina a construcdo de um quadrante geométrico com o qual se pode medir qualquer
distancia, altura e profundidade, sem que seja necessario conhecer niimeros”, o autor
descreve e ensina como elaborar fisicamente o instrumento de geometria por ele
apresentado e como utiliza-lo [...].

No texto anterior, estdo dispostos 0s objetivos e o publico-alvo da UBP, além da
problematizacdo historica, proposta pelo autor. A seguir, pode-se verificar a problematizacéo

atual e os questionamentos levantados para discussdo coletiva:

Problematizacéo 2

Imagine que vocé é um engenheiro civil e trabalha em uma empresa contratada para
reformar o Farol de Natal, mais conhecido como Farol de Mae Luiza, localizado em
Natal, Rio Grande do Norte. Para realizar tal empreitada vocé precisa entre outros
dados da altura do farol e inicialmente vocé ndo tem acesso ao topo do farol. O
problema é que a empresa ndo dispde de muitos recursos e entdo precisa realizar tal
medicdo. Considere que vocé havia pesquisado sobre a utilizacdo do quadrante
proposto por Cespedes e contou 10 metros entre as duas medi¢des. Com certeza vocé
vai contar 72 subdivisfes de e até B. Que significado tem essa medida? O que é
possivel determinar com o nidmero de subdivisdes encontradas de e até A? [...]1. As
orientagBes encontradas no livro de Cespedes para a medigdo de distancias e alturas
de torres mostrou-se adequado para cumprir esse propdsito? Discuta a adequacdo
dessa pratica, seus fundamentos, bem como as possiveis maneiras como teriam sido
enfrentados os problemas técnicos que se manifestaram durante o processo de
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medicdes, com os recursos tecnoldgicos disponiveis naquela época. 2. Atualmente,
dispomos de préticas, artefatos tecnoldgicos e conhecimentos mais elaborados, tais
como o teodolito, raios laser, GPS, etc. bem como uma trigonometria construida.
Descreva outras praticas que poderiam ser realizadas para se atingir o propésito de
construgdo do quadrante e, com base nelas, resolva o problema do calculo de
distancias e altura de uma torre. [...]6. Descreva alguns dos instrumentos antigos e
atuais construidos para a medi¢do de distancias e angulos no espaco tridimensional;
explique os métodos de como utiliza-los e a base matematica em que tais usos se
assentam [...] (LIMA FILHO, 2013, p. 50).

Portanto, segundo Medeiros e Mendes (2022) e o excerto anterior, pode-se notar que,
nos estudos que se fundamentam na concep¢do de UBP, séo desenvolvidas exploracdes de
cunho investigativo e didatico sobre os materiais, quer sejam documentos historicos ou
instrumentos matematicos, além de conterem orientacbes aos docentes que objetivam o
planejamento ou a aplicacdo de uma Unidade Bésica Problematizagdo. No entanto, ainda de
acordo com Medeiros e Mendes (2022), observa-se que, em todos esses trabalhos, os autores
buscam se basear nos pressupostos tedricos estabelecidos por Miguel e Mendes (2010; 2021).

Pelo que foi exposto, apresentam-se, na subsecdo 4.3 a seguir, as Unidades Basicas de
Problematizacdo, que foram produzidas em conformidade com nossos modos de elaborar uma
investigacdo e problematizacdo, pautadas nos pressupostos teoricos de Miguel e Mendes (2010;
2021).

4.3 Propostas de Unidades Béasicas de Problematizacdo para a sala de aula

Nesta subsecdo, a partir das praticas socioculturais matematicas inseridas no tratado
Arte de Navegar (1606), de Simdo d’Oliveira e tomando como base as diretrizes norteadoras
de construcdo e de aplicacdo de uma UBP no ensino de Matematica, consoante Miguel e
Mendes (2010; 2021), apresentam-se nossas sugestdes de Unidades Baésicas de
Problematizacdes. Tais UBP foram confeccionadas para aplicacdo no curso de formacéo
universitaria com licenciandos em Matematica, da Universidade Estadual do Ceara, como

observa-se adiante.

UBP 1: O uso do instrumento astroldbio ndutico para determinacéo da altura do Sol

Introducéo: nesta UBP, produzida a partir de uma descri¢cdo do uso do instrumento
astrolabio nautico para determinacdo da altura do Sol, convidamos os licenciandos em

Matematica ao ato de reflexdo e de mobilizacdo dos conhecimentos teéricos adquiridos.
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Conteddos: altura, distancia, &ngulo e graus.

Objetivos: determinar a altura do Sol por meio do uso do astrolabio nautico.

Pablico-alvo: licenciandos em Matemética da UECE.

Metodologia: estruturada pelas propostas da UBP.

Problematizacao historica: o astrolabio nautico portugués, descrito no tratado Arte de
Navegar (1606), por Simdo d’Oliveira, era utilizado para a determinagédo da latitude de uma
embarcacdo em alto-mar, por meio da mensuragdo da distancia zenital por leitura direta
(portanto, com o zero inscrito no ponto pelo qual passava a vertical de suspensdo do
instrumento) ou da altura dos astros nas navegacdes, em particular, a do Sol, com suas
declinacdes. A distancia zenital seria o angulo que se forma entre o “ponto que estd sendo
observado e o zénite do observador, e a altura do astro ¢ um angulo, e como se faz as medigdes
em relacdo a vertical, sempre ¢é calculado o complemento da altura, ou seja, para ter a altura
basta fazer a diferenca entre 90° e a distancia zenital” (Figura 1) (SARAIVA JUNIOR, 2016,
p. 25). O zénite seria “um ponto localizado exatamente acima da cabega do observador,
formando entre a cabeca do observador e esse ponto uma semirreta perpendicular ao ponto de
observacdo, para ser mais preciso, ¢ perpendicular a reta tangente ao ponto de observagao”

(SARAIVA JUNIOR, 2016, p. 25).

Figura 1 (da UBP 1) — Distancia zenital por meio do uso do astrolabio nautico

Horizonte

Fonte: Cintra e Cintra (2020).

Antes de iniciar a descri¢do acerca da utilizacdo do astrolabio nautico para determinacéo
da altura do Sol, que esta contida no capitulo V do quarto livro (Figura 2), Oliveira (1606, p.

91-92) caracteriza o instrumento da seguinte maneira:
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Tomando a altura do Sol antes ou depois do meio dia, representa o astrolabio o Circulo
vertical em que o Sol est4, mas tomando-a ao meio dia representa 0 meridiano: a linha
C, D, o Horizonte, A, B, 0 seu eixo, ou linha do Zénite e Nadir, o ponto A, o Zénite,
B, o Nadir, seu Centro o Centro do mundo, a Diotra uma linha direita tirada do Centro
do mundo pelo centro do Sol.

Figura 2 (da UBP 1) — Astrolabio nautico

B
Fonte: Gesteira (2014).

Desse modo, segundo Oliveira (1606, p. 92), o uso do astrolabio nautico se dava da

seguinte maneira:

A altura do Sol é a elevagdo do seu Centro sobre o Horizonte contada no mediriano
do lugar onde se faz a observacdo e alcangar-se-a desta maneira. Pendurado o
astrolabio pelo anel em o dedo polegar, ou indicador da méo direita ou esquerda, de
maneira, que fique pendendo livremente, vire-se com um lado para o sol, de sorte, que
entre o raio dele pelos dois buraquinhos mais pequenos que nas pinulas estéo, pelo o
qual se levantara ou se abaixara a diotra, segundo a necessidade o pedir, e logo se
notard o grau que a linha da confianga ou o ponto da diotra mostrar na graduacgéo, por
gue o nimero dos graus que houver desta dita linha até o zénite, esta sera a distancia
que o sol naquele tempo tem do zénite, e o que Ihe faltar sera 90°, que fardo os que
ficarem compreendidos entre a linha da confianga, e a do horizonte, serd a altura que
se busca. Porém a quer serve o navegante é sé a meridiana, a qual é a maior que o sol
em qualquer dia tem ndo sendo sempre uma mesma, mas todos os dias diversa,
crescendo ou minguando segundo a parte do zodiaco em que o sol anda.

Descrevendo de forma didatica e em linhas gerais, 0 modo de uso do astrolabio nautico
exposto por Oliveira (1606) seria assim: o observador suspende livremente o astrolabio nautico
pela sua argola de sustentacdo, colocando-o na posicao vertical. Apds, gira-se a dioptra na roda
graduada de modo que a luz do Sol passe pelas pinulas. A leitura, realizada pela dioptra na
graduacdo da roda, indica a distancia zenital do Sol em graus, formando um &ngulo. Esse é o
angulo formado pela vertical de suspensao do seu eixo (linha C, D na imagem) com a linha de
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fé do astrolabio (linha A, B na imagem). A altura do Sol é o angulo do Sol acima do horizonte.
De posse do conhecimento da distancia zenital mensurada pelo instrumento, quando o Sol passa
pelo meridiano (meio-dia solar), é possivel a realizacdo do célculo da latitude do lugar desde
que se possua uma tabela de declinagdes.

Problematizacdo atual: tendo em méaos o astrolabio nautico, imagine que vocé é um
aspirante a piloto de alguma embarcacdo durante o inicio do século XVII e, até o momento,
somente compreende a utilizacdo puramente tedrica do instrumento apds ter lido o tratado Arte
de Navegar (1606), escrito por Simao d’Oliveira e, agora, pretende mobilizar os conhecimentos
adquiridos praticando o modo de uso do astrolabio, antes de exercer o seu oficio. Para isso,
dirija-se a praca rotatoria da Universidade Estadual do Ceard, pois esse € um local que pode
favorecer o uso do astrolabio nautico, tendo em vista que, para o instrumento fornecer a altura

do Solacima da linha do horizonte, ele deve ser posto sobre a incidéncia direta dos raios solares.

Questionamentos:

1. Com os seus conhecimentos acerca do astrolabio néautico, vocé saberia descrever quais
sdo 0s componentes desse instrumento, bem como a funcao de cada um deles? Explane.

2. Para que era utilizado o astrolabio nautico? Como eram realizados os procedimentos de
uso do instrumento?

3. Quais conhecimentos da Astronomia estdo presentes no instrumento fisico e no uso do
astrolabio ndutico? Conceitue-os.

4. Existem conhecimentos geométricos que possam ser mobilizados no processo de
utilizacdo do astrolabio nautico? Se sim, quais séo eles?

5. As orientagdes encontradas no tratado Arte de Navegar (1606) para determinacdo da
altura do Sol por meio do uso do instrumento astrolabio nautico estdo compreensiveis
para 0 cumprimento desse proposito? Discuta a adequacdo dessas orientagdes quando
postas em pratica, seus fundamentos, assim como o0s problemas técnicos que poderiam
surgir e as possiveis maneiras de soluciona-los durante o uso do astrolabio em alto-mar.

6. Atualmente, dispomos de diversas técnicas, artefatos tecnoldgicos e conhecimentos
mais sofisticados do que esse instrumento nautico bastante utilizado na marinharia entre
os seculos XV1 e XVII. Assim, descreva quais as outras possiveis praticas poderiam ser

utilizadas para cumprir a fun¢do do uso do astrolabio nautico.
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UBP 2: Aplicando o astrolabio na mensuracgéo da altura do Farol da Senhora da Luz em
Portugal

Introducéo: esta UBP foi elaborada a partir de uma descricdo do uso do instrumento
astrolabio nautico para determinacéo da altura do Sol. No entanto, o instrumento era bastante
utilizado para determinar a altura de construcgdes. Desse modo, convidamos os licenciandos em
Matematica ao ato de reflexdo e de mobilizacdo dos conhecimentos tedricos para a
determinacéo da altura do Farol da Senhora da Luz.

Conteuados: altura, distancia, angulo e graus.

Objetivos: determinar a altura do Farol da Senhora da Luz por meio do uso do astrolabio
nautico.

Pablico-alvo: licenciandos em matematica da UECE.

Metodologia: estruturada pelas propostas da UBP.

Problematizacdo histdrica: no quarto livro, capitulo 5, do tratado Arte de Navegar
(1606, p. 92), publicado por Simdo d’Oliveira, ¢ descrito o processo de uso do instrumento
astrolabio nautico:

A altura do Sol é a elevagdo do seu Centro sobre o Horizonte contada no mediriano
do lugar onde se faz a observacdo e alcangar-se-a desta maneira. Pendurado o
astrolabio pelo anel em o dedo polegar, ou indicador da méo direita ou esquerda, de
maneira, que fique pendendo livremente, vire-se com um lado para o sol, de sorte, que
entre o raio dele pelos dois buraquinhos mais pequenos que nas pinulas esto, pelo o
qual se levantard ou se abaixara a diotra, segundo a necessidade o pedir, e logo se
notard o grau que a linha da confianga ou o ponto da diotra mostrar na graduacgéo, por
que o numero dos graus que houver desta dita linha até o zénite, esta seré a distancia
que o sol naquele tempo tem do zénite, e o que Ihe faltar serd 90°, que fardo os que
ficarem compreendidos entre a linha da confianga, e a do horizonte, serd a altura que
se busca. Porém a quer serve o navegante é sé a meridiana, a qual é a maior que o sol

em qualquer dia tem ndo sendo sempre uma mesma, mas todos os dias diversa,
crescendo ou minguando segundo a parte do zodiaco em que o sol anda.

No entanto, é importante ressaltar que o astrolabio, segundo Seed (1999), existe desde
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aantiguidade, tendo o mesmo chegado em Portugal por intermédio de astrbnomos, matematicos
e medicos de origem islamica e judaica. Estando em Portugal, o instrumento foi adaptado para
uso em marinharia, pois o balancar dos navios em alto-mar impossibilitava a utilizacdo desse
instrumento, que era usado em terra e, somente apos as adaptacGes realizadas pelos portugueses,
foi possivel utiliza-lo nas navegagdes. Mas ndo foi somente essa modificacdo realizada, ja que
“em vez de ser planisférico, fabricado para observagdo noturna das estrelas, passou a ter a forma
anelada, viabilizando a observagdao do Sol” (GESTEIRA, 2014, p. 1020), uma vez que era
possivel tomar a altura do astro sem a necessidade de olha-lo diretamente. O que chama a
atencdo dos historiadores é a relacdo entre o astrolabio nautico e a gloria de Portugal devido as

suas conquistas ultramarinas. O que podemos observar na citagdo abaixo:

Finalmente, afirmou que o instrumento foi inventado em Portugal, em tempo del Rei
D. Jodo Il, por mestre Rodrigo, e mestre José, seus médicos, e por Martim de
Bohemia, discipulo do grande Jodo de Monte Regio, e por meio deste instrumento,
feito a principio de pau, é que os portugueses empreenderam os descobrimentos de
terras incognitas, e os conseguiram com grande gldria sua (PIMENTEL, 1819, p.15).

Em suma, o instrumento astrolabio, ao longo do tempo, acumulou diversas funcdes e,
em uma tradugdo literal, significa “buscador de estrelas”. Na Astronomia, o0 astrolabio foi
utilizado para determinar a altitude dos astros. Todavia, ele também foi bastante usado para
determinacdo da hora, profundidade de pocos, auxilio nas navegacoes e para a realizacdo de

calculos da altura de construgdes (Figura 1).

Figura 1 (da UBP 2) — Medindo a altura de um edificio por meio do uso do astrolabio

Tertia propofitio.
80



Fonte: Winterburn (2005, p. s/f).

Problematizacao atual: imagine que vocé é um engenheiro civil e foi contratado pelo
governo de Portugal para reformar o Farol da Senhora da Luz, que se localiza no Monte da Luz,
Portugal (Figura 2). Para iniciar o seu trabalho, é necessario saber a altura do Farol, porém,
inicialmente, vocé ndo consegue ter acesso ao topo do farol. Vocé esta apenas de posse de dois
instrumentos matematicos, o astrolabio nautico e um outro artefato capaz de medir distancias.
No entanto, vocé sabe que o astrolabio, entre as diversas funcdes que possui, também pode ser

utilizado para mensurar a altura de construcdes. Mé&os a obra!

Figura 2 (da UBP 2) — Farol da Senhora da Luz

Fonte: Monumentos desaparecidos blogspot'’.

Questionamentos:

1. Por meio das orientacdes acerca do uso do astrolabio ndutico para determinacdo da
altura do Sol, descritas por Oliveira (1606), vocé € capaz de translacionar essas
informacGes para mensurar a altura do Farol da Senhora da Luz? Se sim, descreva o
processo de mobiliza¢do do conhecimento.

2. A partir da manipulacdo do astrolabio para mensurar a altura do Farol da Senhora da
Luz, quais conhecimentos geométricos vocé utilizou? Matematize-os em uma folha de

rascunho.

17 Disponivel em: <https://monumentosdesaparecidos.blogspot.com/2015/02/farol-de-nossa-senhora-da-luz-
porto.html>. Acesso em: 9 de Jan. 2023.
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A UBP 1: “O uso do instrumento astrolabio niutico para determinacao da altura do Sol”

e a UBP 2: “Aplicando o astrolabio na mensuragdo da altura do Farol da Senhora da Luz em

Portugal”, aqui apresentadas, foram analisadas na se¢éo 6. J& na secdo a seguir, sera descrita a

metodologia utilizada na presente pesquisa.
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5 ELEMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para um adequado desenvolvimento da pesquisa cientifica, torna-se necessario que esta
siga uma estrutura previamente definida, tendo como uma das etapas a construcéo
metodoldgica, a qual o pesquisador utilizara como base para guiar-se ao longo do seu estudo
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006; ALVES, 2019). Assim, caracterizar a pesquisa,
estruturar um caminho metodoldgico a ser seguido, definir o 1écus, o publico-alvo e estabelecer
instrumentos e métodos para a coleta e o registro de dados sdo alguns dos procedimentos a
serem adotados.

Nesta secdo, sdo apresentados os elementos metodolégicos para alcancar o objeto de
estudo desta pesquisa, mais especificamente, os conhecimentos geométricos mobilizados por
meio do uso do astrolabio nautico. Inicialmente, na subsecdo 5.1, sugere-se a caracteriza¢ao da
pesquisa, na qual estdo expostos 0s pressupostos teoricos e metodoldgicos que direcionaram
este estudo. Na subsecéo 5.2, é definido o locus, o puablico-alvo, bem como os instrumentos e
0s métodos de coleta de dados para, posteriormente, definir o curso de formacao universitaria,
0 qual esteve direcionado para a formacdo dos licenciandos em Matematica, da Universidade
Estadual do Ceara.

Por fim, nas subsecdes 5.2.2 e 5.2.3, é caraterizado o desenvolvimento do processo de
coleta de dados: instrumentos de coleta e registro de dados e também a descri¢do do curso de
formacdo universitaria: o conceito de atividade, o tratamento didatico, a intencionalidade, o

plano de acéo, respectivamente.

5.1 Caracterizagdo da pesquisa

Para 0 desenvolvimento de uma pesquisa, é preciso considerar alguns processos para a
sua construcdo. Um deles baseia-se na identificacdo e na definicdo dos pressupostos teoricos e
metodoldgicos que irdo sustentar a investigacdo proposta. Por isso, para atingir o objeto do
estudo, a metodologia da pesquisa utilizada € a etnografica na pesquisa em educacdo, que, de
acordo com André (2013) e Jardim (2013), é de natureza qualitativa e seus dados sdo oriundos,
principalmente, da observacdo participativa e de entrevistas intensivas. Ou seja, caracteriza-se,
essencialmente, por um contato direto entre o0 pesquisador e a situacdo pesquisada,
possibilitando a reconstrucdo dos processos e as relacfes que configuram as experiéncias

escolares diarias. Tal metodologia possui a finalidade de “compreender ‘de dentro’ os
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fendmenos educacionais. Pretende-se explicar a realidade com base na percepcao, atribuicdo
de significado e opinido dos ‘atores’, das pessoas que nela participam” (ESTEBAN, 2010, p.
163-164).

Dessa forma, segundo Jardim (2013, p. 7227), a Etnografia pode favorecer o
enriquecimento da intervengdo educativa, pois “contribui para a descoberta da complexidade
dos fenbmenos educacionais e possibilita um conhecimento real e profundo dos mesmaos,
possibilitando a introducdo de reformas, inovacoes e tomadas de decisdo”. No entanto, ressalta-
se que o presente estudo ndo se pauta na Etnografia voltada para a analise de culturas remotas,
finalidade para qual foi inicialmente desenvolvida, mas sim para os tracos relacionados a sua
atuacdo na educacao, como ja é utilizada nas Gltimas trés décadas (JARDIM, 2013).

Dito isso, para André (2013), torna-se importante destacar algumas caracteristicas da
Etnografia, tais como: I) uso de técnicas especificas de coleta de dados, que, nesta pesquisa,
relacionaram-se a observacao e a analise de documentos; Il) interacdo entre o investigador e o
investigado, em que se considera o pesquisador como o principal instrumento de coleta de
dados, pois ele atua de maneira ativa diante das situacdes que o cercam e as modifica, caso seja
necessario; 1) trabalho de campo; 1V) descricdo, na qual o pesquisador utiliza dados
descritivos referentes a individuos, ambientes, dialogos, entre outros; e V) concepcdo de
hipdteses, conceitos e aventacdes, que consistem em um plano maleavel, cujo foco de
investigacdo é constantemente revisado.

Tendo como base essas cinco caracteristicas, a pesquisa foi estruturada nas seguintes

etapas demonstradas na Figura 18:
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Figura 18 - Organizacdo metodoldgica

Conhecimentos geométricos mobilizados por

OBJETO DE ESTUDO meio do uso do astrolabio nautico
SR Contextual Historiogréafico i 16ai
METODOLOGIA: d Epistemologico
QUALITATIVA; {
BIBLIOGRAFICA:; Matemética
DOCUMENTAL.

ETAPA 02: Atividade
METODOLOGIA DA IHEM L
PESQUISA: — Aplicacéo
ETNOGRAFICA NA I
PESQUISA EM UBP

EDUCACAO. Coleta de dados
ETAPA 03:

METODO DE Andlise dos dados
ANALISE DE

CONTEUDO DE

BARDIN.

Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando a Figura 18, na primeira etapa, trabalhou-se com uma abordagem
qualitativa. De acordo com Ludke e André (2013), tal perspectiva possibilita um contato direto
entre 0 pesquisador e o ambiente, bem como com a situacdo da pesquisa. Os autores ainda
enfatizam que os dados coletados sdo, em sua maioria, descritivos e que o pesquisador possui
lugar privilegiado na investigacdo, deixando clara a devida relevancia dos significados que 0s
sujeitos ddo as coisas, assim como € dada uma maior importancia ao processo do que ao produto
da pesquisa.

Para desenvolver a primeira etapa descrita na Figura 18, partiu-se para um levantamento
de materiais, que, segundo Marconi e Lakatos (2003), é a primeira a¢do a ser realizada ao se
iniciar uma pesquisa cientifica e pode ser feito por meio de duas técnicas: uma pesquisa

bibliografica e uma de cunho documental.
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A vista disso, pode-se alegar que toda pesquisa realizada €, de certa maneira,

bibliografica, pois:

[...] abrange toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde
publicacBes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
material cartografico etc., até meios de comunicagdo orais: radio, gravages em fita
magnética e audiovisuais: filmes e televiséo (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 182).

As pesquisas de cunho bibliografico assemelham-se as documentais, entretanto, a
diferenca entre elas é a natureza das fontes. Enquanto a pesquisa bibliografica € realizada tendo-
se como base materiais ja elaborados, fundamentalmente de contribuicdes de varios autores,
“[...] a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa” (GIL,
2010, p. 45). Logo, a pesquisa documental corresponde a um intenso e vasto exame de diversos
materiais, 0s quais ainda ndo passaram por nenhuma analise ou que ainda podem ser
reanalisados, buscando-se outras interpretagdes e informacbes complementares que, em

consonancia com Kripka, Scheller e Bonotto (2015, p. 244):

Assim, pode-se dizer que a pesquisa documental é aquela em que os dados obtidos
sdo estritamente provenientes de documentos, com o objetivo de extrair informaces
neles contidas, afim de compreender um fenémeno. O método utilizado para analisar
0s documentos chama-se de “método de analise documental”. A pesquisa documental
¢ um procedimento que se utiliza de métodos e técnicas para a apreensao,
compreensdo e andlise de documentos dos mais variados tipos. Ainda, uma pesquisa
é caracterizada como documental quando essa for a Unica abordagem qualitativa,
sendo usada como método autbnomo. Porém, também é possivel utilizar documentos
e analise de documentos como estratégias complementares a outros métodos.

Tais materiais, descritos no texto anterior, sdo essencialmente documentos, escritos ou
ndo, gque se constituem como “fontes primarias” (MARCONI; LAKATOS, 2003). Torna-se
relevante frisar que a fonte primaria, consoante Silva (2018, p. 41), é “[...] aquela que esta sendo
analisada, independentemente de ser um documento ou um texto original”. Desse modo,
qualquer documento que seja utilizado como base de investigacdo em uma pesquisa conceitua-
se como uma fonte primaria.

A pesquisa de cunho documental contribui expressivamente com o levantamento de
dados e, em conformidade com Gil (2010, p. 87), através dela, seguindo-se algumas fases,
torna-se possivel: “a) determinagdo dos objetivos; b) elaboragdo do plano de trabalho; c)

identificacéo das fontes; d) localizagdo das fontes e obtenc¢éo do material [...]”.

86



De acordo com essas fases de organizagédo sugeridas por Gil (2010), ao determinar-se o
objetivo em uma pesquisa documental, ocorre uma aproximagao com o objeto do estudo, pois
desenvolve-se tendo como base a investigagdo de um documento histérico para a elaboracéo da
pesquisa como um todo. Destarte, definiu-se o objetivo buscando, em ambito geral, saber como
0s conhecimentos geométricos incorporados no astrolabio nautico sdo mobilizados por meio do
seu uso em uma IHEM.

Relativamente a fase do plano de trabalho, estabelecida por Gil (2010), esta relaciona-
se ao caminho metodoldgico determinado para a identificacdo, a selecdo e o tratamento das
fontes documentais a serem usadas no trabalho cientifico. Conforme Saito (2015, p. 27), esses
documentos constituem “[...] ndo sé livros e tratados, mas também cartas, manuscritos, minutas
e outros documentos ndo sé escritos, mas também aqueles da cultura material, tais como
instrumentos, monumentos, maquinas etc.”.

Mencionados o0s tipos possiveis de documentos a serem utilizados em um estudo, a fase
sequinte descrita por Gil (2010) é a realizacdo da selecdo. Essa etapa foi pautada nos
pressupostos do desenvolvimento de uma interface de Saito e Dias (2013a), pois 0 primeiro
movimento que se faz € o movimento das trés esferas (contextual, historiografico e
epistemologico), como observa-se na Figura 18. Assim, o tratado Arte de Navegar, publicado
em 1606, por Simao d’Oliveira, tornou-se, para esta pesquisa, a fonte primaria, uma vez que,
por meio dele, iniciaram-se as investigacOes a respeito do instrumento astrolabio nautico.

Por essa razdo, entende-se 0 presente estudo em uma concep¢do multirreferencial, que
Borba (1998) conceitua como “bricolagem”, a qual possui a capacidade de utilizar distintas
abordagens de pesquisa, além de construtos tedricos maltiplos. Ainda, nas palavras de Borba
(1998, p. 17), possibilita somar diferentes metodologias em um mesmo trabalho cientifico,
como também chama a atencdo para o fato de que é necessario sair da zona de conforto, criada
pelas metodologias prontas, seria o “[...] fazer ciéncia, 0 criar, 0 construir ciéncia que definira
a “composi¢do” (a bricolagem) metodologica. E na construgdo do campo de pesquisa que se
define a elaboracéo (in loco) das metodologias (a composicao inteligente das mesmas) e ndo o
inverso”.

A segunda etapa, a qual estd relacionada ao processo de desenvolvimento desta
pesquisa, contém a descricdo das atividades, a aplicacdo e a coleta de dados. Essa etapa pode

ser observada na Figura 18 e serd descrita nas proximas subsecoes.

5.2 Locus, publico-alvo e coleta de dados
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Objetivando a realizacdo do desenvolvimento da segunda etapa desta pesquisa (Figura
18), nesta subsecéo, foi definido o locus, o publico-alvo e a coleta dados — definicdo dos
instrumentos e métodos para a coleta e o registro de dados, bem como realizou-se a descri¢do
do curso de formacgdo universitaria. Evidencia-se que esta pesquisa foi desenvolvida em um
curso de formacg&o universitéria, direcionado para licenciandos em Matematica, meio pelo qual

o futuro professor pode conseguir novos conhecimentos para compor sua pratica profissional.

5.2.1 Lécus e publico-alvo

O curso de formacdo universitaria foi ministrado no Laboratério de Matematica e
Ensino, que se localiza na Universidade Estadual do Ceara (UECE), Campus Itaperi, em
Fortaleza/CE. A definicdo desse locus objetivou atender a uma demanda de discentes em
Matematica, que se encontravam em formacdo inicial dentro dessa instituicdo de Ensino
Superior.

O Laboratério de Matematica e Ensino Professor Bernardo Rodrigues Torres
(LAbMALEN/UECE) estabeleceu-se no ano de 1998 por intermédio de uma junta de docentes,
0s quais compartilhavam de uma mesma preocupacdo, a qualidade da educacdo no ensino de
Ciéncias e Matematica. Assim, o curso de Licenciatura em Matematica passou a compor, em
sua grade curricular, a disciplina de Laboratdrio de Matematica (PEREIRA; VASCONCELOS,
2014).

Pode-se perceber que o Laboratorio de Matematica e Ensino € um espagco promissor
tanto para a aprendizagem quanto para o desenvolvimento de atividades envolvendo o curso de
formacdo universitaria proposto na presente pesquisa. Para a aplicacdo do curso de formacao
universitaria, o publico-alvo foi composto de alunos do Curso de Licenciatura em Matematica,
da Universidade Estadual do Ceard (UECE). Os alunos foram convidados a participar do curso,
em um periodo fora do horéario de aula, de maneira extracurricular a sua formacdo, desde que
possuissem interesse e disponibilidade para estarem presentes em todos 0s encontros.

Portanto, foram ofertadas 12 vagas para os participantes, sendo que apenas 10 discentes
concluiram o curso. Desses dez alunos, sete eram do sexo masculino e trés do sexo feminino,
com idades entre 19 e 33 anos e estavam no Curso de Licenciatura em Matematica a partir do

segundo semestre. Vale salientar que, entre os dez licenciandos, sete haviam cursado a
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disciplina de Histdria da Matematica e participaram de algum curso de extensao/oficina/palestra

que abordou os recursos didaticos advindos da Histdria da Matematica.

5.2.1.1 O curso de formagdo universitaria

Com o objetivo de assegurar a validade da presente pesquisa e observar 0s aspectos
éticos, submeteu-se a proposta ao site oficial da Plataforma Brasil para a obtencdo do parecer
favoravel do Comité de Etica e Pesquisa (CEP), tanto do IFCE ' sob Certificado de
Apresentacio de Apreciacdo Etica (CAAE): N° 55380021.2.0000.5589 e com o nimero do
parecer: 5.439.338, como também da UECE™ sob 0 CAAE: N° 55380021.2.3001.5534 e com
0 nimero do parecer: 5.601.277. A esta pesquisa, com base nas normas da instituicao
proponente (Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Cearda — IFCE), foram
anexados alguns documentos, como, por exemplo, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)®. Tais procedimentos burocraticos foram estritamente necessarios, uma
vez que a aplicacdo da atividade proposta foi com seres humanos, mais especificamente,
durante a formacao inicial de professores de Matematica.

O curso de formacdo universitaria, desenvolvido no presente estudo, teve por titulo:
“Mobilizando os conhecimentos geométricos por meio do uso do instrumento astrolabio
nautico” e ocorreu entre os dias 18 e 26 de julho de 2022, das 08h as 12h, totalizando uma carga
horaria de 30 horas/aula (28 horas/aula presenciais e 2 horas/aula a distancia) ministradas na
UECE, Campus Itaperi, em Fortaleza. O detalhamento do programa de ensino do curso de
formacdo esta descrito no Apéndice B.

O curso foi realizado em parceria com 0o Grupo de Pesquisa em Educacdo e Historia da
Matematica (GPEHM) e com a coordenadoria da graduacéo da Licenciatura em Matematica da
UECE, que disponibilizou o espaco fisico, no qual 0os encontros presenciais ocorreram. No
Quadro 3, estéa disposto o cronograma dos dias de aula, além dos contetdos abordados em cada

momento.

Quadro 3 - Cronograma de aulas presenciais

Horas/aula Data Contetdo — Plano de Aulas

- Apresentacdo do curso de formacao universitéria.
30h/a* Seg | 18/07 |- Contexto histdrico dos conhecimentos geométricos durante as navegacoes
portuguesas dos séculos XVI e XVII.

18 Vide no Anexo A o parecer consubstanciado do CEP IFCE.
1% Vide no Anexo B o parecer consubstanciado do CEP UECE.
20 Vide no Apéndice A o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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- Algumas consideragdes sobre o instrumento astrolébio nautico.

- Aspectos da vida de Simdo d’Oliveira e da obra Arte de Navegar (1606).
- Conhecendo os instrumentos nauticos contidos no documento original Arte de

Ter | 19/07 Navegar (1606).

- O estudo das partes que compdem o astrolabio nautico a partir de uma leitura da
Qua | 20/07 | construcéo.

Qui | 2107 | O uso do astrolabio nautico.

- Realizagdo de uma aplicacéo utilizando o astrolabio nautico portugués, de modo a
Sex | 22/07 |avaliar os conhecimentos geométrico mobilizados e previamente conhecidos.

- Estudo da aplicacéo do astrolabio nautico por meio de uma Unidade Bésica de
Seg | 25/07 |Problematizacdo em uma Interface entre Histdria e Ensino de Matematica (IHEM).

Ter 26/07 |~ Discussfes gerais sobre o instrumento e sua aplicacao.

*30 horas/aula, sendo 28 horas/aula presenciais e 2 horas/aula a distancia.
Fonte: Elaborado pela autora.

Essa proposta, descrita no Quadro 3, tem como base 0s recentes estudos acerca da
construcdo de uma interface entre histéria e ensino de Matematica, sob uma perspectiva
historiogréafica atualizada, como os de Pereira e Saito (2019a, 2019b) e teve como principal
finalidade mobilizar os conhecimentos geométricos por meio do uso do instrumento astrolabio

nautico, descrito no tratado Arte de Navegar do portugués Simado d’Oliveira.

5.2.2 Coleta de dados: instrumentos de coleta e registro de dados

Tendo-se como base a metodologia etnografica na pesquisa em educagdo, 0S
instrumentos de registro e de coleta de dados propiciados por ela foram: observacéo, relatérios
(registro dos participantes), gravacdo de &udios, videos e fotos (ANDRE, 2013). Esses
instrumentos foram utilizados, pois, atravées deles, foi possivel obter as caracteristicas do grupo
de individuos que se estava estudando.

Em relacdo a observagdo, de acordo com André (2013, p. 24), “[...] € chamada de
participante porque parte do principio de que o pesquisador tem sempre um grau de interacdo
com a situagéo estudada, afetando-a e sendo por ela afetado”.

Os materiais que foram produzidos durante todo o processo de constituicdo do presente
estudo, tendo como finalidade auxiliar na compreensdo do que se esta investigando, foram
denominados de relatdrios.

A gravacdo de audios foi feita com a intencdo de captar, na fala dos participantes,

informacdes que pudessem complementar os relatérios. Para cada grupo composto durante o
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curso de formacdo, foi disponibilizado um smartphone para a realizacdo de gravacOes
relacionadas as discussdes entre os participantes.

As gravacOes de videos também foram utilizadas, pois, por se tratar de um estudo que
envolve o uso de um instrumento, € interessante analisar a postura dos individuos que estiveram
participando, bem como as escolhas realizadas por eles durante o uso do astroldbio nautico.
Desse modo, foram utilizados smartphones e 2 cameras de videos, posicionadas de forma
estratégica, de maneira a obter todos os movimentos realizados por cada participante, para
ajudar no processo de observacao.

Os instrumentos de coleta de dados foram aplicados apds a autorizacdo do Comité de
Etica do IFCE e da UECE, assim como o consentimento dos participantes mediante a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

5.2.3 Descrigdo do curso de formagdo universitaria: o conceito de atividade, o tratamento

didatico, a intencionalidade, o plano de acéo e o desenvolvimento

E importante ressaltar que, antes de iniciar o processo de desenvolvimento de uma
atividade didatica, ¢ imprescindivel compreender o que € o conceito de atividade. Conforme
Saito e Dias (2013, p. 6):

[...] a atividade resultante da interface “busca refletir o processo da produgido do
conhecimento que, dependendo da intencionalidade do educador, podera ser orientada
para diferentes propostas de ensino”. Nesse particular, os autores propdem que a
organizacdo dessas atividades seja feita observando-se trés etapas interrelacionadas:
1) o tratamento didatico do documento; 2) a intencionalidade e plano de acéo; e 3) o
desenvolvimento.

Para a construcdo de uma atividade didatica seguindo os pressupostos da construcdo de
uma IHEM, inicialmente, tem-se a realizacdo do adequado tratamento didatico que consiste em
“[...] tratar o texto de acordo com os propdsitos didaticos, sem invadir o texto” (SAITO; DIAS,

2013, p. 102), como pode-se observar a seguir:

O tratamento didatico estd4 relacionado a forma pela qual o documento serd
apresentado ao docente e/ou discente, levando-se em consideragdo o objetivo que se
tem em utiliz&-lo, o publico-alvo e o tempo disponivel para o desenvolvimento da
atividade por meio dele, entre outros aspectos de ordem didatica. Saito e Dias (2013)
enfatizam que os aspectos como a traducdo do texto para a lingua portuguesa,
utilizacdo de imagens do texto e esquemas, relevancia de termos, expressdes e/ou
nomes de objetos, entre outros, dependendo da intencionalidade, sdo importantes na
etapa do tratamento didatico (SAITO; DIAS, 2013, p. 6).

91



Ou seja, em consonancia com o texto anterior, em linhas gerais, é essencial adaptar o
material a partir da finalidade da atividade a ser proposta, entretanto, sem descaracterizar esse
material. Ainda, consoante Saito e Dias (2013, p. 102-103), é nesse momento que:

O estudante pode, minimamente, apreender que as formas de expresséo ndo sao fixas.
Essas formas e a lingua variam e mostram aspectos do carater historico da producdo
de conhecimento. Além disso, a organizacdo das ideias no que se refere aos conceitos
matematicos ndo € propriamente didatica, como em livros didaticos. Tal organizagao
reflete um contexto histérico, social e cultural que permite ao estudante identificar a
necessidade do conhecimento matematico, bem como sua relagdo com outros
conhecimentos, como das artes, da Fisica, da Quimica, da linguagem etc., como, por
exemplo, os refletidos nas imagens, no material para confec¢do do instrumento, nos
elementos discursivos etc. (SAITO; DIAS, 2013, p.102-103).

Nessa conjuntura, torna-se relevante realizar o tratamento didatico dos documentos
historicos, visto que nem sempre eles, em seu formato original, podem ser entendidos
completamente pelos alunos em sala de aula. Isto é, esse procedimento ir4 auxiliar no processo
de compreensdo dos conceitos matematicos, uma vez que, em tais documentos, ndo existe uma
estrutura tal qual observa-se nos livros didaticos atuais.

No caso do tratado aqui estudado, a Arte de Navegar (1606), ndo foi preciso realizar
uma traducdo, pois a obra se encontra escrita em portugués de Portugal. Entretanto, foi
necessaria a realizacdo de uma adaptacdo da escrita do texto, com o objetivo de facilitar, para
0 publico-alvo, o entendimento daquilo que se estava objetivando realizar com o determinado
texto.

Posteriormente, quando se parte para a intencionalidade e o plano de acéo, o
investigador/pesquisador direciona sua atencao para o processo de ensino da atividade didatica,
que esta relacionada a organizacdo de como ela sera utilizada e de como essa atividade podera
ser potencialmente didatica para o ensino. E importante determinar o objetivo e escolher quais
sdo os detalhes relativos a aplicacdo da atividade, tais como: o tipo — uma aula, oficina ou
minicurso; o tempo; o local; o publico-alvo, entre outros de ordem organizacional.

Uma vez que a intencdo foi definida, passa-se para a realizacdo do planejamento da
execucdo e para a aplicacdo das atividades. De acordo com 0S pressupostos para O
desenvolvimento da interface, a etapa do plano de acéo € conceituada por Pereira e Saito (2019a,

p. 349) como sendo:

Assim, uma vez delineada a inten¢do pela qual atividade foi elaborada, parte-se para
o plano de acéo, que consiste em planejar a aplicacéo das atividades. E por meio deste
planejamento que a acao é orientada tendo em vista a pratica em sala de aula.
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Como pode-se verificar, o plano de agdo nada mais € do que a realizacdo de um

adequado planejamento, o qual objetivara propiciar um ambiente favoravel para a aplicagdo das

atividades. Destarte, com base nesses pressupostos, foi elaborado um plano de acdo para o

desenvolvimento do curso de extensdo universitaria, conforme esta descrito no Quadro 4:

Quadro 4 — Sistematizacao geral do plano de agdo do curso de formagao universitaria

TITULO DO | Mobilizando os conhecimentos geométricos por meio do uso do instrumento astrolabio

CURSO: nautico.

OBJETIVO Articular e mobilizar os conhecimentos geométricos a partir de textos sobre a construgdo

GERAL: e 0 uso do astrolabio nautico contido no tratado Arte de Navegar (1606), de Simao
d’Oliveira.

OBJETIVO UNIDADE 1: Um estudo | - Compreender aspectos gerais do contexto das navegacdes e

ESPECIFICO: | de aspectos relacionados | dos instrumentos nauticos durante os séculos XVI e XVII.

a geometria pratica e as
navegacdes portuguesas
entre os séculos XVI e
XVII

- Conhecer os aspectos histéricos da geometria pratica durante
as navegacoes portuguesas.

- Entender algumas consideragGes historicas do instrumento
astrolabio nautico, como parte integrante da geometria pratica
presente nas navegacdes portuguesas dos séculos XVI1 e XVII.

UNIDADE 2: Simao
d’Oliveira e o tratado
Arte de Navegar (1606)

- Familiarizar os participantes acerca de alguns aspectos da vida
de Simdo d’Oliveira.

- Ambientar os discentes com o documento original Arte de
Navegar (1606), de modo a adentrar nos instrumentos nauticos
inseridos nesse tratado.

UNIDADE 3: 0]

- Estudar as partes que compdem o astrolabio nautico portugués

instrumento  astrolabio | a partir da leitura da descricdo fornecida no tratado Arte de
nautico portugués | Navegar (1606).
contido no tratado Arte de
Navegar (1606) - Reconhecer os conhecimentos geométricos implicados na
construcao e no uso do astrolabio nautico.
- Compreender os conhecimentos geométricos no uso do
astrol&bio ndutico em uma aplicacao.
- Utilizar o instrumento fornecido para realizar uma aplicacdo
em situagdo-problema escolhida para os participantes.
Fonte: Elaborado pela autora.

E fundamental destacar que, para o plano de acdo exposto no Quadro 4, a ser

desenvolvido durante o curso, inicialmente, foi acordado com os participantes a organizagédo

dos mesmos em grupos. Os individuos foram divididos em trés grupos: Grupo 1, 2 e 3, 0s quais

formaram-se por 3, 3 e 4 participantes, respectivamente.
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A divis&o dos cursistas em grupos, para realizarem as atividades coletivamente, segundo
Moura et al. (2016, p. 101), “[...] ancora o desenvolvimento das fun¢fes psiquicas superiores,
ao configurar-se no espago entre a atividade interpsiquica e a atividade intrapsiquica”, o que ¢
corroborado por Rubtsov (1996, p. 134), o qual relata que “a classe ¢ dividida em diversos
grupos, cada um dos quais tendo parte do problema a ser resolvido (isto é, um propde o
problema, outro o resolve, um terceiro testa a solugéo, outro, ainda, faz a avaliagdo). Assim, o
trabalho essencial, tal como o planejamento ou o controle da atividade, [...]” é desenvolvido
pelos sujeitos e ndo pelo docente.
Portanto, para classificar uma atividade de aprendizagem como coletiva, € necessario

que a mesma contenha:

[...] a reparticdo das acBes e das operacgBes iniciais, segundo as condicbes da
transformagdo comum do modelo construido no momento da atividade; a troca de
modos de acdo, determinada pela necessidade de introduzir diferentes modelos de
acdo, como meio de transformacdo comum do modelo; a compreensdo mdtua,
permitindo obter uma relacéo entre, de um lado, a propria acdo e seu resultado e, de
outro, as agBes de um dos participantes em relacdo a outro; a comunicacao,
assegurando a reparticdo, a troca e a compreensdo mutua; o planejamento das acoes
individuais, levando em conta as a¢Ges dos parceiros com vistas a obter um resultado
comum; a reflexdo, permitindo ultrapassar os limites das a¢des individuais em relacdo
ao esquema geral da atividade (assim, é gracas a reflexdo que se estabelece uma
atitude critica dos participantes com relacdo as suas ac¢des, a fim de conseguir
transforma-las, em funcdo de seu conteldo e da forma do trabalho em comum)
(RUBTSOV, 1996, p. 136).

Posto isso, entende-se que, nas atividades coletivas, inicialmente, realizam-se as
divisdes das acdes, em que cada individuo tera uma funcédo, que podera ou nao ser alterada, a
depender da necessidade proposta. Deve-se criar um ambiente propicio para que haja uma
compreensdo e uma comunica¢do mutua entre os sujeitos, bem como para que seja possivel
estabelecer um adequado planejamento das agdes entre eles. Ainda, em concordancia com
Rubtsov (1996), realizou-se a divisdo das funcdes de cada participante em cada um dos grupos

pré-estabelecidos da seguinte forma:

Facilitador — Certifica-se de que todos obtenham a ajuda de que precisam para realizar
a tarefa; € responséavel por procurar respostas para as perguntas dentro do grupo; o
professor so é consultado apenas se ninguém do grupo puder ajudar. Verificador —
Certifica-se de que todo mundo tenha completado seu relatério individual. Relator —
E responsavel por organizar o relatorio do grupo e sua apresentacio para a turma.
Gerenciador de Materiais (monitor) — E responsavel por obter materiais e recursos e
por retira-los adequadamente. Controlador de tempo — E responsavel por regular o
tempo da atividade proposta. Harmonizador — E responsavel por resolver os possiveis
conflitos que venham a existir no grupo (COHEN; LOTAN, 2017, p. 112).
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No excerto anterior, verifica-se que existem seis funcGes a serem desempenhadas
coletivamente, logo, cada integrante dos grupos teria a possibilidade de assumir até duas
funcOes. Realizada essa etapa de organizacdo do ambiente, seriam, ent&o, iniciadas as atividades
propostas para o dia. Enfatiza-se que, seguindo também as orientacdes de Rubtsov (1996, p.
134), em cada dia de curso, havia a troca da fungdo/acéo dos discentes, propiciando que eles
desempenhassem distintos posicionamentos dentro dos grupos, pois “[...] uma nova distribuicao
das tarefas permitira [...] experimentar todos os papéis envolvidos™.

Durante os primeiros quatro dias do curso, foram disponibilizados aos grupos cartdes
de recurso, os quais forneciam descri¢des acerca dos aspectos contextuais da vida e da obra de
Simdo d’Oliveira e sobre a construcdo e 0 uso do instrumento astrolabio nautico. Também
foram entregues cartdes de atividade, que estavam relacionados ao seu respectivo cartdo de
recurso, eles continham orientacdes metodologicas para o adequado desenvolvimento das
atividades. No entanto, a partir do quinto dia, foram entregues as UBP para a resolucéo de suas
problematizacdes entre os participantes das equipes.

No decorrer das atividades realizadas pelos cursistas, a docente observava o0s
participantes, andando pela sala de aula, realizando anotaces e estimulando os alunos a
participarem ativamente com seus conhecimentos. Contudo, a professora nao interferia nas
discussdes entre 0s sujeitos dos grupos, uma vez que essa atitude poderia vir a prejudicar
diretamente no movimento do pensamento dos discentes, cabendo a ela apenas o ato de instigar
problematizacdes a partir das acfes, dos questionamentos e das certezas dos participantes
(OLIVEIRA, 2019).

Ao final de cada dia do curso, como meio de coletar informacdes dos grupos, propds-se
aos discentes a entrega de materiais, 0s quais eram 0s produtos finais de cada atividade
elaborada pela docente, que poderiam ser em formato de relatorios, cartazes, desenhos ou
discussdes em grupos, possibilitadas por meio da aplicacdo das UBP. Ademais, antes do
encerramento do encontro do dia, era pedido aos participantes que preenchessem uma ficha de
avaliacdo diaria. A intencdo era que os discentes apontassem quais foram os conhecimentos
adquiridos e mobilizados nas atividades; o que funcionou ou ndo no decorrer delas e 0 que seria
necessario (recurso didatico, material concreto) para um pleno desenvolvimento da atividade
proposta.

Estabelecidos os objetivos e direcionado o plano de acdo, passa-se para O
desenvolvimento, que se refere a aplicacdo da atividade didatica. Segundo Pereira e Saito

(20193, p. 349), “nesta etapa, buscam-se considerar todas as variaveis delineadas no plano de

95



acdo de modo a propor o ensino do conceito (ou algo relacionado a ele), bem como investigar
sobre os processos de ensino e de aprendizagem que emergiram da interface entre histéria e
ensino de matematica”.

Dessa maneira, as atividades didéticas, aplicadas no curso, representam, em conjunto,
todas as acBes tomadas pelos participantes e que tiveram um objetivo pré-estabelecido pela
docente, ou seja, possuiam a finalidade de mobilizar conhecimentos geométricos pelo uso do
instrumento astrolabio nautico.

No primeiro dia, 18 de julho de 2022, do curso de formag&o universitaria, quando os
discentes chegaram na sala de aula, a docente ja os havia dividido, por ordem alfabética, em
trés grupos: Grupo 1, 2 e 3, com trés, trés e quatro alunos, respectivamente (Figura 19). Os
integrantes de cada equipe receberam uma pasta organizadora contendo: cronograma e folder
informativo do curso, lapis, borracha, caneta e crachas de identificacdo para facilitar a analise
dos dados do presente estudo e a comunicagéo entre todos.

Figura 19 — Momento de leitura do Cartdo de Recurso 2 pelos grupos
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Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3, 2022).

Uma réplica do instrumento astrolabio nautico também esteve presente nesses materiais
fornecidos aos alunos, todavia, foi disponibilizada apenas para 0 uso em sala de aula em
momentos oportunos (Figura 20). Tais réplicas s6 foram possiveis devido ao financiamento
concedido pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus
Fortaleza, por intermédio da Profa. Dra. Ana Claudia Mendonga Pinheiro em parceria com o

Prof. Me. Rafael Vitor e Silva do Laboratério de Usinagem do IFCE, Campus Sobral.
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Figura 20 — Réplica do instrumento astrolabio nautico
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Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Iniciou-se a conversa com 0s participantes, realizando-se uma breve apresentacdo de
cada um deles aos demais cursistas, por meio das seguintes perguntas: Qual o seu nome? Qual
semestre vocé esta cursando? Por que escolheu participar do curso? Quais suas expectativas
em relacdo ao curso? Apds, foi explanada aos discentes uma visdo geral do curso, na qual
mencionaram-se 0 nome e a titulacdo dos docentes responsaveis pela aplicagdo do mesmo; 0s
objetivos; o cronograma das aulas; a metodologia que seria utilizada; como se dariam as
avaliacOes, as certificacOes; assim como foram explicados os procedimentos que seriam
desenvolvidos por eles ao longo dos dias. Procedimentos esses relacionados as leituras de
excertos histéricos, ao uso do instrumento astrolabio nautico e a producdo de materiais escritos
(relatérios, entre outros). Ainda, nesse mesmo dia, foram administrados o questionario de
sondagem formativa (Apéndice C), o pré-teste diagnostico (Apéndice D) e o TCLE.

Além disso, foi entregue o Cartdo de Recurso 1 (Apéndice E), intitulado: “Aspectos
contextuais da Geometria (séc. XVI — XVII)”, o qual continha uma breve contextualizagdo
histdrica do ensino da Nautica e da Matematica em Portugal durante os séculos XVI e XVII,

para que cada grupo realizasse uma leitura, pois:
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A situacdo desencadeadora de aprendizagem deve contemplar a génese do conceito,
ou seja, a sua esséncia; ela deve explicitar a necessidade que levou a humanidade a
construcdo do referido conceito, como foram aparecendo os problemas e as
necessidade humanas em determinada atividade e como os homens foram elaborando
as solugBes ou sinteses no seu movimento logico-histérico (MOURA et al., 2016, p.
118).

Seguidamente, ao término da leitura em grupo, foi entregue o Cartdo de Atividade 1
(Apéndice F), o qual orientava que os participantes identificassem e discorressem acerca dos
aspectos contextuais descritos no texto do primeiro cartdo de recurso, anotando-0s em post-its
para que, posteriormente, pregassem em uma cartolina, separando-os por topicos. A docente
esclareceu aos discentes que 0s pontos observados por eles deveriam estar em comum acordo
com o grupo, pois o relator de cada grupo apresentaria 0s aspectos contextuais esquematizados

na cartolina, como produto final dessa primeira atividade (Figura 21).

Figura 21 — Da esquerda para a direta: relator do Grupo 1, relator do Grupo 2 de blusa preta e relator do Grupo 3
com camisa listrada de preto e vermelho
‘ h

« f

Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3, 2022).

Constatou-se, na apresentacdo de cada grupo, que os participantes conseguiram extrair
informacGes relevantes dos textos entregues a eles, tais como: o cenario do ensino da Nautica
e da Matematica em Portugal antes do aparecimento da Companhia de Jesus (Jesuitas), bem
como pontos relevantes relacionados aos aspectos contextuais relativos aos conhecimentos
nauticos e matematicos ministrados na “Aula da Esfera” pelos Jesuitas no Colégio de Santo

Antdo. E importante ressaltar que, ao longo das falas dos participantes, as informagdes dadas
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por eles geravam discussdes com os demais membros de outras equipes, como também
complementavam o contexto histérico que estava sendo abordado. Ao concluir a atividade, foi
possivel perceber, pela docente, que os alunos conseguiram se apropriar dos aspectos relevantes
ligados ao ensino da Nautica e da Matematica portuguesa entre os séculos XVI1 e XVII.

Ao final da aula, a docente orientou que os participantes preenchessem uma ficha de
avaliacdo diaria (Apéndice G). A intencdo era que, por meio dela, os discentes apontassem
quais foram os conhecimentos adquiridos e mobilizados no dia; o que funcionou ou ndo no
decorrer da aula e, ainda, 0 que seria necessario para um pleno desenvolvimento da atividade
proposta. No segundo dia do curso, 19 de julho de 2022, houve a divisdo da aula em trés
momentos. No primeiro momento, a atividade teve inicio com a leitura do Cartéo de Recurso 2
(Apéndice H), intitulado: “Simédo d’Oliveira e a obra Arte de Navegar (1606)”, o qual trazia
alguns aspectos da vida e da obra do autor mencionado. Novamente, foi orientado que cada
grupo realizasse uma leitura coletiva com seus respectivos membros.

De maneira analoga ao dia anterior, logo ap6s o término da leitura em grupo, 0s
participantes receberam o Cartdo de Atividade 2 (Apéndice I), que os conduzia a identificarem
e marcarem, no texto do Cartdo de Recurso 2, alguns aspectos contextuais da vida de Simao
d’Oliveira ¢ da obra Arte de Navegar (1606). Ademais, foi pedido aos discentes que
produzissem um mapa conceitual mediante os aspectos contextuais identificados e marcados
na etapa anterior. O mapa conceitual deveria partir de uma imagem produzida pelo grupo, a
qual iria conter ramificagdes relativas aos aspectos observados pelos integrantes. Como produto
final da atividade, o relator de cada grupo deveria realizar uma explanacdo dos aspectos

contextuais destacados no mapa produzido pelos demais membros (Figura 22).
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Figura 22 — Da esquerda para a direita: relator do Grupo 1 segurando o mapa conceitual, relator do Grupo 2 ao
~ centro e relator do Grupo 3 de blusa preta

il

Fonte: rquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3, 2022).

Durante a exposicdo de cada grupo acerca da elaboracdo dos seus mapas conceituais,
foi possivel verificar pontos levantados pelos discentes alusivos ao contexto da vida e da obra
do autor, como: o cenario maritimo de Portugal, 0s acontecimentos acerca da expansao
maritima ¢ a concep¢ao de “arte” relacionada as navegacdes, 0 surgimento dos instrumentos
nauticos e, consequentemente, o aparecimento dos primeiros tratados e o oficio de Siméo
d’Oliveira como Cosmografo-mor. Conforme 0s membros dos grupos iam realizando suas
explanacGes, as informacGes relatadas por eles repercutiam em discussdes com 0s demais
membros de outras equipes, complementando o contexto histérico que estava sendo abordado.
Ao final da atividade, foi perceptivel que os discentes conseguiram se apropriar dos aspectos
referentes ao contexto da vida e da obra do autor.

Apos a realizacdo da confeccdo dos mapas conceituais, no segundo momento da aula, a
docente entregou aos participantes de cada grupo uma cépia do tratado Arte de Navegar (1606),
para utilizarem como uma espécie de cartdo de recurso. Os participantes também receberam o
Cartdo de Atividade 3 (Apéndice J), o qual direcionava os alunos a realizarem uma leitura de
sobrevoo do tratado Arte de Navegar (1606). Em seguida, os alunos foram guiados a

identificarem as informagdes contidas no frontispicio do tratado e, depois de concluirem essa
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etapa, teriam que detectar os elementos pré-textuais, textuais e pos-textuais da obra. Como
produto final da atividade, foi pedido aos integrantes dos grupos que confeccionassem,

conjuntamente, um painel com os elementos apontados por eles (Figura 23).

Figura 23 — Da esquerda para a direta: relator do Grupo 1, relator do Grupo 2 e relator do Grupo 3

|

st (oo Hotduoin

MAGENS |ROTA DE NAVE

Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3, 2022).

O objetivo de tal atividade foi o de estimular uma familiarizacdo entre os participantes
do curso com o tratado de Simdo d’Oliveira, realizando a leitura e reconhecendo como o autor
desenvolveu sua obra textualmente. Para isso, um integrante de cada grupo direcionava-se ao
quadro branco, a fim de preenché-lo com os elementos identificados no frontispicio e com os
elementos pré-textuais, textuais e pos-textuais do tratado e, em seguida, 0 processo iria se
repetir com outro membro de outra equipe, até 0 momento em que ndo houvesse mais elementos
para serem escritos. Percebemos que, ao longo da atividade, os cursistas discutiam se, de fato,
0s pontos mencionados por eles eram um elemento textual ou ndo. Ao final da acdo proposta,
verificou-se que os discentes conseguiram apropriar-se da estrutura da obra, como se vé na

Figura 24, abaixo:
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I

Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grpo 1; Grupo 2; Grupo 3, 2022).

Ainda no segundo dia de aula, teve-se o desenvolvimento do terceiro momento, no qual
0 cartdo de recurso a ser utilizado pelos alunos continuou a ser o tratado Arte de Navegar (1606),
além disso, foi entregue o Cartdo de Atividade 4 (Apéndice K), que conduzia os discentes a
realizarem uma leitura de sobrevoo da obra, no entanto, os alunos deveriam focar apenas no
“Livro Terceiro”, relativo aos instrumentos nduticos contidos no tratado. Em seguida, deveriam
discutir em grupo as impressdes que tiveram da leitura do texto e produzir uma breve descricéo
sobre alguns topicos que eram pedidos, tais como: nome do instrumento que identificaram,
caracteristicas do instrumento nautico, entre outros, utilizando o Cartdo Auxiliar da Atividade
4 (Apéndice L). Como produto final dessa atividade, cada grupo deveria fixar os cartdes
produzidos por eles na parede do laboratdrio para uma visitacdo dos demais grupos, como uma
espécie de museu dos instrumentos contidos no terceiro livro do tratado Arte de Navegar (1606)
(Figura 25).
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Figura 25 — Visitagéo dos grupos ao museu dos instrumentos contidos no terceiro livro do tratado Arte de
Navegar (1606)

ol

Fonte: rquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupd 2; Grupo 3, 2022). *

Uma vez finalizada a confeccdo dos cartfes e as visitacdes iniciadas, pudemos perceber

que, conforme cada grupo observava a producéo dos demais, eram levantadas discussoes pelos

integrantes de cada equipe. Tais discussdes entre os membros eram relativas as informacgdes

que estavam faltando ou ndo haviam sido escritas (observadas) pelos outros participantes em

seus cartdes, como podemos visualizar no Quadro 5.

Quadro 5 — Descri¢do dos Cartbes dos Grupos 1, 2 e 3, respectivamente

GRUPO 1

Nome do instrumento

Caracteristicas do instrumento nautico
- Dividido em 32 partes;
- Dividido em 4 quadrantes;

Possiveis elementos
geométricos encontrados no
instrumento nautico

- Graduacao ate 90;
- Marcac6es com pontos ABC;

- Rosa ¢ dividida em 8 “pontas”; - Quadrante;
Rosa da agulha - Sentido de orientagdo por meio das | - Piramide.
divisdes em partes;
- Flor de Lis como agulha.
Nome do instrumento | Caracteristicas do instrumento nautico | Possiveis elementos

geométricos encontrados no
instrumento nautico

Astrolabio

- Dividido em 4 quadrantes;

- Contém 90 partes pequenas em cada
quadrante, quadrados brancos e pretos;

- Apresenta dois ponteiros (compassos);

- Fabricacdo de lato.

Quadrante Nautico - Apresenta um anel como o astrol&bio e | - Quadrante;
a armila. - Graus.
Nome do instrumento | Caracteristicas do instrumento nautico | Possiveis elementos

geométricos encontrados no
instrumento nautico

- Assemelha-se a
circunferéncia;

- Aparecimento de angulos;
- Conceito de centro, diametro.

uma
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Nome do instrumento

C@racteristicas do instrumento nautico
- E localizada nas costas do astrolabio;
- Dividida em 4 quadrantes;

Possiveis elementos
geométricos encontrados no
instrumento nautico

Armila Nautica - Cada grau é duas vezes maior do que o | - Angulos;
astrolabio. - Quadrante.
GRUPO 2
Nome do instrumento | Caracteristicas do instrumento nautico | Possiveis elementos

Rosa da agulha

- Circulo de acordo com o tamanho da
agulha;

- 4 quadrantes;

- Rosa dividida em 8 partes;

- Rosa com 4 partes (principais) em azul
e as outras 4 de vermelho (secundérias);

- Flor de Liz que indica o norte;

- Linhas em verde.

geométricos encontrados no
instrumento nautico

- Construgdes geométricas;

- Plano cartesiano;

- Triangulos;

- Conhecimentos geométricos.

Nome do instrumento

Quadrante nautico

Caracteristicas do instrumento nautico
- Quadrante;

- Graduado em 90 partes iguais, de 1 em
1,5em5e 10 em 10;

- Mostrador de latdo do mesmo tamanho
do semididmetro do quadrante.

Possiveis elementos
geométricos encontrados no
instrumento nautico

- Setor circular;

- Graus;

- Construgdo da circunferéncia.

Nome do instrumento

Astrolabio

Caracteristicas do instrumento nautico
- Instrumento em latéo;

- Quanto maior for, melhor sera;

- Circunferéncia do astroldbio dividida
em 4 quadrantes;

- Cada quadrante superior € dividido em
90 partes representados de 1 em 1,5em5
e 10 e 10.

Possiveis elementos
geométricos encontrados no
instrumento nautico

- Plano cartesiano;

- Grau;

- Angulos;

- Circulo;

- Circunferéncia.

Nome do instrumento

Armila nautica

Caracteristicas do instrumento nautico
- De latdo;

- Grau duas vezes maior do astrolabio;

- Vantagens sobre o astrolabio;

- Pode ser associado ao astrolabio;

- Circulo;

- 4 quadrantes;

- Divisdo de grau
astrolabio.

semelhante ao

Possiveis elementos
geométricos encontrados no
instrumento nautico

- Graus;

- Circulos;

- Circunferéncias;

- Construges geométricas;

- Plano cartesiano.

GRUPO 3

Nome do instrumento

Rosa da agulha

Caracteristicas do instrumento nautico
- Dividida em 32 partes iguais;

- Tem oito “pirdmides” pintadas;

- Representa 0s pontos cardeais.

Possiveis elementos
geométricos encontrados no
instrumento nautico

- Divisdo de arcos;

- Perpendicularidade;

- Circunferéncia.

Nome do instrumento

Quadrante nautico

Caracteristicas do instrumento nautico
- Construido a partir de ¥ de circulo;

- Duas circunferéncias de mesmo centro e
raios diferentes;

- Graduado em 90 partes;

- Tem 2 pinulas e 1 mostrador.

Possiveis elementos
geométricos encontrados no
instrumento nautico

- Circunferéncia;

- Divisdo de arco;

- Raio;

- Perpendicularidade;

- Quadrante.
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Nome do instrumento | Caracteristicas do instrumento nautico | Caracteristicas do
- Circulo dividido em 4 quadrantes; instrumento nautico
- Quadrantes superiores sdo divididos em | - Circunferéncia;
90 partes; - Diviséo de arco;
Astrolabio - Pinulas (devem ser menor do que o | - Raio;
didmetro); - Perpendicularidade;
- Dioptra. - Quadrante.
Nome do instrumento | Caracteristicas do instrumento nautico | Caracteristicas do
- 1 circulo dividido em 4 quadrantes; instrumento nautico
- 2 segmentos que dividem os quadrantes | - Circunferéncia;
superiores e o inferior da direita (obs.: | - Divisdo de arco;
segmentos perpendiculares); - Raio;
Armila nautica - As divisdes em 90 partes ocorrem nos | - Perpendicularidade;
quadrantes inferiores e no quadrante e no | - Quadrante.
quadrante superior esquerdo.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Ao final desse terceiro momento, para que se pudesse avangar no curso de maneira
satisfatoria, a docente fez uma recapitulacdo das etapas vivenciados pelos participantes até
entdo. Nesse processo, foi mencionado, pela professora, que ja havia sido abordado, em sala de
aula, todo o processo contextual planejado, partindo-se do tratado, visto que, no primeiro dia
de aula, realizou-se um estudo dos aspectos contextuais da Geometria durante o periodo das
navegacOes portuguesas e, no segundo dia, os pontos referentes a vida e a obra de Siméo
d’Oliveira, bem como concernentes ao livro terceiro contido na obra Arte de Navegar (1606),
o0 qual discorre acerca dos instrumentos nauticos. Apos, foi orientado que os alunos
preenchessem a ficha de avaliacdo diaria, tendo a intencdo de que eles apontassem quais foram
0s conhecimentos adquiridos e mobilizados durante esse dia, relatando o que funcionou ou ndo
no decorrer da aula e, ainda, 0 que seria necessario para um pleno desenvolvimento do curso.

No terceiro dia do curso, 20 de julho de 2022, depois de organizarem-se em Seus
respectivos grupos, os participantes receberam o Cartdo de Recurso 5 (Apéndice M), intitulado:
“O instrumento astrolabio nautico”, que continha trechos do capitulo 1 presente no livro terceiro
do tratado, o qual relata os processos de construcao do astrolabio ndutico. Também foi entregue
o Cartdo de Atividade 5 (Apéndice N), guiando os discentes, a partir dos conhecimentos
adquiridos na leitura do Cartdo de Recurso 5, a colocarem em ordem, em uma cartolina, as
imagens contidas no Cartdo Auxiliar da Atividade 5 (Apéndice O) e, ao lado delas, descreverem

as etapas do processo de construcdo do astrolabio nautico (Figura 26).
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Figura 26 — Da esquerda para a direita: processo de produgdo de uma das etapas da atividade 5 pelos Grupos 1,

2 e 3, respectivamente

——

Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3, 2022).

Essa atividade tinha por finalidade buscar compreender o passo a passo da fabricacao
do instrumento descrito por Oliveira (1606). Depois da leitura do Cartdo de Recurso 5, que
versava a respeito do processo de construcdo do astrolabio nautico, os alunos comecaram a
colocar em ordem, em uma cartolina, as imagens disponibilizadas pela docente, descrevendo
as etapas do processo de construcdo do instrumento.

Os participantes de cada equipe realizaram o processo de organizacdo das figuras
cedidas pela docente, seguindo a ordem das etapas de construcédo do astrolabio nautico descrito
no capitulo 1, do livro terceiro, escrito por Oliveira (1606). Abaixo de cada figura, 0s
participantes transcreveram excertos do tratado na cartolina, a fim de corroborar cada etapa do
processo de construgdo do astrolabio nautico, sinalizado pelo autor, com as imagens
disponibilizadas. No Quadro 6, estdo transcritos alguns trechos de uma mesma etapa descrita
pelos integrantes de cada grupo. Pode-se verificar que, para um mesmo trecho, houve distintas

versdes produzidas pelos discentes.
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Quadro 6 — Trechos da traducao realizada pelo Grupo 1, Grupo 2 e Grupo 3

Tradugéo do Grupo 1: “Que divididas cada uma em cinco... em 90”
Traducdo do Grupo 2: “Dividir cada parte em cinco partes iguais”
Tradugéo do Grupo 3: “Divididas cada uma em cinco ficara o quadrante dividido em 90”

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O motivo dessa diferenca de transcricdo dos textos da obra é que as letras, ao longo
dos paragrafos, possuiam sentidos diferentes, como, por exemplo, muitas vezes, o “v” teria o
significado de “u” e o “f’ de “s”. Entretanto, nota-se, nas transcricbes acima, que 0S
participantes conseguiram extrair a esséncia do procedimento descrito por Oliveira (1606)
acerca do processo de construcao do instrumento. No entanto, a atividade teve que ser encerrada
nesse momento, uma vez que ndo mais havia tempo habil para que a mesma pudesse ser
finalizada. Desse modo, orientou-se que participantes preenchessem a ficha de avaliacdo diéria,
tendo-se a intencdo de que os alunos apontassem suas impressdes dos conhecimentos
adquiridos e mobilizados nas atividades desse terceiro dia de aula.

No quarto dia de aula, 21 de julho de 2022, dando continuidade a atividade proposta no
dia anterior, os alunos foram guiados a elencarem o0s conhecimentos geométricos que estdo no
processo de construcdo do astroldbio nautico, utilizando o Quadro 1 (anexo ao Cartdo de
Atividade 5), no qual continha um topico relativo ao conteddo geométrico identificado por eles
e um outro topico relacionado a evidéncia presente no texto sobre tais conhecimentos. A
resolucdo dessa etapa da atividade, realizada pelos integrantes de cada grupo, esta transcrita no

Quadro 7, abaixo.

Quadro 7 — Conhecimentos geométricos mobilizados pelos grupos
CONHECIMENTO EVIDENCIA NO TEXTO
GEOMETRICO
1. Circunferéncia e didmetro; 1. “langasse em papel uma linha de comprimento de
2. Perpendicularidades entre segmentos | seu didmetro”.
de retas; 2. “A qual dividida... Que com a primeira se cruzara
3. Circunferéncias concéntricas e a angulos retos no centro”.
GRUPO 1 circulo inscrito; . . 3. “Dele se descrevera... parte de dentro”.
4. Nogdes de semicircunferéncia; 4. “por junto deste se descrevam na metade... dez em
5. Setor circular e arco de dez”.
circunferéncia; 5. “divide-se cada quadrante... e serdo 18”.
6. Graduagdo em graus.
1. Construcdo da circunferéncia; 1. “De maneira que fique por todas as partes a mais
2. Teorema de Tales; igual e uniforme que puder ser... didmetro”.
3. Aritmética; 2. “Divide-se cada quadrante superior em 3 partes
GRUPO 2 4. T_ipos de éngu]og o iguais, cada qual partira em outras 3...”.
5. Figuras geomeétricas inscritas no 3. “Enumeragdo da escala”.
circulo; 4. “Cruzara a angulos retos”.
6. Graus; 5. “Outro circulo junto ao primeiro pela parte de
7. Comprimento e largura. dentro”.
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6. “No primeiro ficardo os graus de um em um e no
segundo...”
7. “... do comprimento do didmetro [...] e de largura
quase de 2 dedos”.

1. Circunferéncia; 1. “... Que representa a circunferéncia”

2. Quadrantes; 2. “... O qual se dividira em 4 quadrantes...”

3. Didmetro; 3. “... Comprimento do seu didmetro...”

GRUPO 3 | 4. Grau; 4. “... fazendo um grau...”
5. Divisdo de arco; 5. “... Divida-se cada quadrante...”
6. Perpendicularidade. 6. “... se cruzara a angulos retos...”

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Nessa Ultima etapa, durante a explanagdo dos grupos sobre os conhecimentos
geomeétricos, que foram por eles mobilizados apds leitura do documento histérico, a docente
fez alguns questionamentos de um possivel anacronismo durante esse processo de deteccao dos
conteddos relacionados a Geometria pelos participantes. Contudo, 0s alunos relataram terem
encontrado uma solugédo para ndo cairem nesse erro. Segundo os discentes, durante a leitura do
tratado Arte de Navegar (1606), perceberam que havia uma sessdo na obra com o titulo: “Estes
sa0 os autores antigos e modernos, dos quais se tirou a doutrina desse tratado”. Por isso, tendo
como base os autores citados como referéncia no tratado, os participantes chegaram a hipdtese
de que, provavelmente, nesse periodo, ja existia o entendimento de conhecimentos geométricos.
Possivelmente, o conhecimento sobre a Geometria plana e, sendo-se ainda mais especifico, a
compreensdo dOs Elementos, de Euclides.

Como produto final do Cartdo de Atividade 5, cada grupo deveria produzir uma imagem
(feita @ méo livre ou com instrumentos de desenho), em uma cartolina entregue pela docente,
do instrumento astrolabio nautico contido no tratado Arte de Navegar (1606), enumerando, em
legendas, as suas partes e relacionando-as com as suas respectivas func@es (Figura 27). Nessa

etapa, entregou-se uma réplica do instrumento astrolabio nautico a cada grupo.
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Figura 27 — Da esquerda para a direita: processo de produc¢do do produto final da atividade 5 pelos Grupos 1, 2 e
3, respectivamente

Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3, 2022).

Ao final da atividade, a docente propds alguns questionamentos aos participantes dos
grupos, com a intencdo de discutir o processo de construcdo do desenho do instrumento
astrolabio nautico feito por eles. Portanto, perguntou-se as equipes se as etapas referentes ao
processo de fabricacdo do astrolabio, descritas no tratado Arte de Navegar (1606), estavam
compreensiveis para o cumprimento desse proposito. O propdsito dessa indagacdo foi induzir
os alunos a problematizarem e a discutirem a adequacao das orientacdes contidas na obra sobre
0 processo de fabricacdo do instrumento, no momento em que estas forem postas em pratica.
No caso, durante a producdo do desenho do astroldbio nautico, estimulando os cursistas a
discorrerem acerca dos possiveis fundamentos utilizados por ele, assim como 0s problemas
técnicos que poderiam surgir e as possiveis maneiras de soluciona-los durante tal processo.

A0 passo em que os participantes respondiam as problematizacdes, foi possivel perceber
que eles se lembravam dos contetidos matematicos aprendidos em sala de aula, de forma que
0s conceitos tratados, em sala, passavam a ter uma ressignificacdo maior para o aprendizado.
Diante disso, percebe-se que os alunos do curso de formacdo universitaria foram capazes de
mobilizar conceitos geométricos durante o percurso do processo de compreensdo da leitura da
construcdo do astrolabio ndutico e do seu desenho geométrico. A seguir, na Figura 28, pode-se

ver o produto final dessa atividade.
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Figura 28 - Da esquerda para a direita: desenho finalizado do instrumento astrolabio nutico do Grupo 2, Grupo
3 e Grupo 1, respectivamente
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Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3; 2022).

Ao final dessa aula, a docente conduziu os participantes a preencherem a ficha de
avaliacdo diaria, tendo a intencao de que os alunos apontassem quais foram os conhecimentos
adquiridos e mobilizados nas atividades desse quarto dia de aula, relatando o que funcionou ou
ndo no decorrer da aula e, ainda, 0 que seria necessario para um bom desenvolvimento das
atividades.

E importante ressaltar que a finalidade da aplicacéo dessas atividades didaticas, com os
participantes do curso, era familiariza-los com os aspectos contextuais da Geometria durante o
periodo das navegagdes portuguesas e com 0s pontos referentes a vida e a obra de Siméo

d’Oliveira, bem como direciona-los a apropriarem-se dos conhecimentos geométricos
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articulados na descricdo do processo de constru¢do do astrolabio nautico. Desse modo, ao
explorarem esses conhecimentos previamente, torna-se possivel fazer reflexdes mais
aprofundadas acerca da constru¢do do conhecimento necessario para o0 uso do instrumento, o
qual seré desenvolvido por meio da utilizacdo de UBP.

Realizada essa explanacdo do processo de desenvolvimento da primeira e da segunda
etapa, conforme pode-se observar na Figura 18, direcionou-se os discentes para a realizacao da
terceira etapa, que pode ser verificada na se¢do a seguir. Assim, na secdo 6, buscou-se
conceituar 0s processos relativos ao método de Andlise de Contetido de Bardin (2016), como

também descrever a analise dos dados coletados.
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6 ANALISE DOS DADOS DO CURSO DE FORMACAO UNIVERSITARIA DA UECE

Tendo-se como base os procedimentos metodoldgicos descritos na se¢do anterior,
desenvolveu-se e aplicou-se um curso de formagdo universitaria em uma turma de licenciandos
em Matematica, da Universidade Estadual do Ceard (UECE). A partir disso, coletaram-se, por
meio de videos, audios, relatérios e discussdes em sala de aula, oriundos da administracdo de
duas Unidades Bésicas de Problematizacdo, materiais que compuseram os dados analisados no
presente estudo, 0s quais serdo apresentados nesta secao.

Esses dados séo analisados a luz da Analise de Contetdo de Bardin (2016). Desse modo,
esta secdo foi dividida em quatro subsecOes. Na subsecdo 6.1, discorre-se acerca da
conceituacdo da metodologia escolhida para a analise dos dados coletados, explicitando seus
preceitos, suas técnicas, bem como suas categorias de andlise durante o processo de
investigacdo dos materiais. Na subsecdo 6.2, sdo descritos os dias do curso de formagéo
universitaria, nos quais foram aplicadas as atividades relativas as UBP e também foram
apresentados os processos de identificacdo dos nucleos de sentido e a definicdo das categorias
de analise.

Em relacdo a subsecéo 6.3, intitulada: “os conhecimentos geométricos mobilizados por
meio do uso do instrumento astrolabio nautico pelos licenciandos em Matematica”, discorre-se
acerca das categorias definidas para analise dos dados, sendo elas: subsecdo 6.3.1 Categoria I -
Astrolabio nautico/Componentes do instrumento; subsecéo 6.3.2 Categoria Il - Conhecimentos
geométricos/Uso do astrolabio nautico no mar/Limitacdes; e a subsecdo 6.3.3 Categoria Il -
Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio nautico em terra/LimitacGes. Por fim, na
subsecdo 6.4, estabeleceu-se o processo de (res)significacdo dos conhecimentos pelos

licenciandos em Matematica, como pode-se observar a seguir.

6.1 Analise de Conteudo: preceitos e conceitos

Para o desenvolvimento da terceira etapa desta pesquisa (Figura 18), apds a aplicacdo
do curso de formacdo universitaria e depois de os dados oriundos deste terem sido coletados,
passou-se para a etapa da analise dessas informacdes. Essa etapa envolve, inicialmente, uma
adequada organizacao dos materiais que foram, apropriadamente, submetidos aos processos da

Anélise de Contetdo de Bardin (2016), que tem como ponto de partida “[...] a mensagem, seja
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ela verbal (oral ou escrita), gestual, silenciosa, figurativa, documental ou diretamente

provocada” (FRANCO, 2005, p. 13, grifo nosso). Tal metodologia de anélise é definida como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo/recepgdo (varidveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 1977, p. 47).

Percebe-se, pelo excerto anterior, que, ao utilizar esse instrumento de analise, adentra-
se no campo das interpretacfes, no qual deve-se atentar para o ndo desenvolvimento de uma
compreensdo espontanea em que se deixam de lado os reais significados das informacoes
coletadas para corroborar a ideia inicial de pesquisa. Ainda, a Analise de Contetdo de Bardin
(2016) corresponde a um conjunto de técnicas, que fomentam subsidios para que o
investigador/pesquisador possa promover a reunido de conteudos informativos e, por meio
desses, realizar o desenvolvimento de sua descri¢do, bem como o entendimento de fenémenos,
ataves de inferéncias.

Entre essas técnicas, de que tal método dispGe, podem-se citar: analise tematica ou
categorial, analise de avaliacdo, analise da enunciacdo, analise proposicional do discurso,
analise da expressao e analise das relacdes (BARDIN, 2016). Na presente pesquisa, escolheu-
se utilizar a analise tematica, a qual busca dividir o texto em ndcleos de sentido, que podem ser
estabelecidos como palavras, temas, expressdes ou mesmo falas sinalizadas como relevantes.

A posteriori, realizou-se a enumeracdo dos nucleos de sentido identificados, usando-se
codificacOes e indices quantitativos para, posteriormente, classificar/categorizar e sintetizar os
dados, além de escolherem-se as categorias responsaveis pela especificacdo dos ndcleos de
sentido (BARDIN, 2016). Dessa maneira, torna-se possivel descrever e interpretar as
informacGes oriundas da pesquisa realizada em campo sob a luz do referencial teérico.

Vale salientar que a Analise de Contetdo de Bardin (2016) estabelece trés fases a serem
seguidas para a sua organizacdo e 0 seu desenvolvimento, as quais sdo: a pré-analise, a
exploracdo do material e o tratamento dos resultados com a inferéncia e a interpretacao.

Na pré-analise, o pesquisador tem seu primeiro contato com os documentos oriundos da
coleta de dados e, a vista disso, realiza uma leitura flutuando sobre estes, objetivando conhecer
mais profundamente os textos, as informag6es advindas das entrevistas e de outras possiveis
fontes, que serdo analisadas. Essa fase possui trés finalidades, que sdo apontadas por Bardin
(2016, p. 125) como sendo: “a escolha dos documentos a serem submetidos a anélise, a

formulacdo das hipoteses e dos objetivos e, a elaboracdo de indicadores que fundamente a
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interpretacdo final”. As trés finalidades ndo sdo lineares e podem ser ajustadas ao longo do
processo.

A segunda fase, que compreende a exploracdo do material, ¢ 0 momento de realizar-se
uma sondagem, uma investigacdo mais aprofundada dos materiais coletados. Posto isso,
segundo Bardin (2016, p. 131), “esta fase, longa e fastidiosa, consiste essencialmente em
operacgdes de codificacdo, decomposicdo ou enumeracdo, em funcdo de regras previamente
formuladas”. Também € feito o processo de categorizacdo, o qual ordena as informacdes,
correlacionando-as com suas respectivas classes de eventos.

Quanto a terceira fase, esta consiste no tratamento dos resultados, em que o pesquisador,
de posse dos “resultados significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias e adiantar
interpretacdes a propdsito dos objetivos previstos — ou que digam respeito a outras descobertas
inesperadas” (Bardin, 2016, p. 131). As informacfes coletadas passam a ser validadas e a
apresentarem, de fato, relevancia para a pesquisa.

Portanto, realizou-se a fase da pré-analise nesta pesquisa, inicialmente, pela organizacéo
dos materiais oriundos das UBP 1 e 2 apresentadas na secéo 4, tornando-0s operacionais e
flexiveis, em quatro etapas: 1) realizacao da leitura flutuante, ou seja, o contato direto por meio
da leitura dos documentos coletados; I1) escolha dos documentos que serdo analisados, mais
especificamente, os materiais produzidos pelos participantes, as gravacdes em audio e video;
I11) formulacéo dos objetivos; e, por fim, 1V) a elaboracéo de indicadores que fundamentem a
interpretacéo final.

Conforme Bardin (2016), caso a primeira fase, relativa a pré-analise, seja compreendida
e adequadamente executada, a segunda fase nada mais é do que uma sistematizacdo das ideias
tomadas, utilizando-se um computador e os programas nele contido, como o Excel, o Word,
entre outros. Logo, nessa fase, realizou-se a exploracdo dos dados coletados pela descricédo
analitica. Essas informacdes foram caracterizadas de acordo com o referencial tedrico escolhido
para, posteriormente, serem codificadas, classificadas e categorizadas nesses programas.

A Ultima fase desenvolveu-se pelo tratamento e pela apreciacdo dos resultados, em que
se buscou realizar uma analise reflexiva, intuitiva e critica dos dados, discutindo as categoriais
que serdo apresentadas na subsecdo seguinte em conjunto com as atividades que serdo

analisadas.

6.2 O processo de desenvolvimento das categorias de analise
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Como mostrado na se¢do 5 desta dissertacédo, as atividades desenvolvidas no curso de
formacdo universitaria foram realizadas entre os dias 18 e 26 de julho de 2022, das 08h as 12h,
na UECE, Campus Itaperi, em Fortaleza, conforme esta descrito no Apéndice B. Tais atividades
didaticas tiveram como objetivo pré-determinado familiarizar os participantes com os aspectos
contextuais da Geometria durante o periodo das navegagdes portuguesas e com 0S pontos
referentes a vida e a obra de Simdo d’Oliveira, bem como direciona-los a apropriarem-se e a
(res)significarem alguns conhecimentos geométricos articulados na descricdo do processo de
construcdo do astrolabio nautico. Uma vez que os discentes exploraram esses conhecimentos
previamente, viabilizaram-se reflexdes mais aprofundadas acerca do uso do instrumento.
Assim, passou-se para o desenvolvimento e a utilizagdo das UBP, as quais seréo analisadas
nesta subsecdo e estdo descritas na secdo 4, mais especificamente, na subsecdo 4.3 desta
dissertacéo.

No quinto dia de aula, 22 de julho de 2022, das 08h as 12h, no curso de formacéo
universitaria, foi planejada a aplicagdo da UBP 1, intitulada: “O uso do instrumento astrolabio
nautico para determinacdo da altura do Sol”, que objetivou o uso do astrolabio nautico, visto
que os participantes do curso se encontravam aptos a progredirem para a utilizacdo do
instrumento. No entanto, ndo foi possivel finalizar a atividade nesse mesmo dia, ja que ndo mais
havia tempo habil para que a mesma pudesse ser concluida, ficando para o dia seguinte a
realizacdo da etapa final da UBP 1.

No sexto dia de aula, 25 de julho de 2022, as 08h, ap0s 0s participantes organizarem-se
em seus respectivos grupos, a professora apresentou os questionamentos propostos na UBP 1.
Concluida essa etapa, nesse mesmo dia de aula, em um segundo momento, foi aplicada a UBP
2, intitulada: “Aplicando o astrolabio na mensuracgédo da altura do Farol da Senhora da Luz em
Portugal”, tendo como finalidade o uso do instrumento astrolabio aplicado na mensuragéo da
altura de objetos. Por volta das 12h da manha, apos a finalizacdo das discussfes acerca dos
guestionamentos da Unidade Bésica de Problematizacao realizada entre 0s grupos, encerrou-se
a ultima etapa da UBP 2.

E importante ressaltar que a descricdo e o aprofundamento dos processos de aplicacéo,
de desenvolvimento e de impressdes dos participantes sobre as UBP 1 e 2 serdo pormenorizados
nas proximas subsecdes.

Realizada a leitura dos materiais elaborados pelos participantes dos trés grupos no
decorrer das aulas, além de feita a analise dos videos e dos audios produzidos durante a

aplicagdo das UBP 1 e 2, identificaram-se 23 nlcleos de sentido por meio das falas e das
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imagens coletadas, seguindo-se o referencial de analise de dados de Bardin (2016), conforme é

apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 — Nucleos de sentido

FALA EXTRAIDA DOS VIDEOS E AUDIOS

NUCLEOS DE SENTIDO

“Para o uso; tinha primeiro que segurar o astrolabio
pela argola de sustentagdo para deixa-lo livre, para
que ele fique perpendicular ao chdo” (GRUPO 3)
“Depois vocé comega a fazer com que a sombra passe
pelos furinhos, mexendo, ajustando as pinulas para
que o sol passasse pelos buraquinhos e ir ajustando a
alidade” (GRUPO 3)

1. Uso do astrolabio nautico no mar

“E orientado que o instrumento deveria ficar com a
linha da confianga paralela ao horizonte” (GRUPO
1)

2. Conceito de paralelas

“Segurar o astrolabio pela argola de sustentacdo
para deixa-lo livre, para que ele fique perpendicular
ao chdo” (GRUPO 3)

3. Conceito de perpendicularidade

“Ja a distancia zenital, via de regra, é o angulo sobre
o plano vertical do Sol” (GRUPO 2)

4. Conceito de angulo

“O conhecimento de dngulos complementares”
(GRUPO 3)

5. Conceito de angulos complementares

“Percebemos a utilizacdo do conceito de arcos no uso
do instrumento” (GRUPO 2)

6. Conceito de arcos

“Ndo estao completamente entendiveis, devido as
letras terem sentidos diferentes ao longo do texto.
Como por exemplo, muitas vezes o v’ teria o
significado de ‘u’ e o ‘f’de ‘s’ e por ai vai” (GRUPO
1)

“Os conhecimentos matematicos, também, passam em
branco muito deles. O que torna dificil a compreenséo
de todos 0s aspectos matematicos necessarios para o
entendimento de todo o processo de uso do
instrumento” (GRUPO 1)

“Em relacdo aos problemas, seria basicamente deixar
0 astrolabio parada, pois conforme o vento batia ou
guem estava segurando o instrumento movia ele, por
cansago do braco” (GRUPO 3)

“A dificuldade mesmo no uso, é 0 manuseio, tinhamos
que constantemente olhar se o astrolabio estava
perpendicular ao chdo” (GRUPO 2)

“Como o instrumento descrito no tratado era feito de
latdo e mais pesado na base, acho que ficaria mais
facil de manter o instrumento parado” (GRUPO 1)

7. Limitagdo durante a leitura do uso do astrolabio
nautico no mar

8. Limitagdo em identificar os conhecimentos
matematicos na leitura do uso do astrolabio nautico no
mar

9. Limitacdo durante o uso do astrolabio nautico no
mar

10. Limitacdo durante o processo de manuseio do
astrolabio nautico no mar

11. Limitacdo devido aos materiais utilizados para a
confeccdo da réplica do astrolébio para o uso no mar

“O astroldbio, possui uma argola de sustentacdo, no
topo dele” (GRUPO 2)

“Ele também ¢ formado pela roda graduada”
(GRUPO 1)

“As alidades, que sdo duas hastes de metal que estdo
no centro do instrumento” (GRUPO 1)

12. Identificacdo das partes do instrumento
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“Essa argola de sustentag¢do serve para que a pessoa
que ir& manipular o instrumento o segure, deixando
ele livre” (GRUPO 2)

“As pinulas é por onde os raios solares irdo se
projetar para formar uma sombra, no chéo ou solo.
Elas precisam estar alinhadas, formando um Unico
ponto de sombra, no ch&o ou solo da embarcacéo,
para se medir adequadamente os graus” (GRUPO 3)

13. Funcéo das partes do instrumento

“Bom, nos entendemos que o astrolabio ja existia a
muito tempo, até antes mesmo dos portugueses
comegarem a utiliza-lo em alto mar” (GRUPO 1)
“Nos podemos perceber que ele, primeiramente, foi
utilizado em terra” (GRUPO 1)

“Anteriormente ele era planisférico e, quando tinha
essa conformidade, foi utilizado para determinagéo de
horas, da profundidade de pogos [...]” (GRUPO 3)
“Nesse caso, quem estd utilizando o astrolabio, esta
olhando diretamente pelas pinulas” (GRUPO 3)
“Mas o padrdo de uso passa a ser a altura do

observador, mais especificamente a altura do olho”
(GRUPO 3)

14. Uso do astrolabio em terra

“Foi utilizado em terra, para medi¢do da altura de
uma torre por exemplo” (GRUPO 1)

15. Conceito de altura

“Foi mencionado o uso da trigonometria, como
conhecimento geométrico” (GRUPO 3)

16. Trigonometria

“Usamos o conhecimento de tridngulo” (GRUPO 1)

17. Conceito de triangulo

“Utilizamos o conhecimento de triangulo retdngulo”
(GRUPO 1)

18. Conceito de triangulo retangulo

“Usamos o conceito de tangente” (GRUPO 2)

19. Conceito de tangente

“Também foi usado o conhecimento de cateto”
(GRUPO 2)

20. Conceito de cateto

“Acreditamos, se olharmos para os conhecimentos
matematicos, a trigonometria é uma ferramenta da
Geometria Euclidiana” (GRUPO 1)

21. Conhecimento geométrico

“So sentimos dificuldade mesmo, ao posicionar o
instrumento para o uso em terra, saber de deixavamos
para cima ou mais para baixo” (GRUPO 1)

22. Limitacdo durante o posicionamento do uso do
astrolabio nautico em terra

“Porém, para usar em terra é necessdrio ter alguns
conhecimentos de Geometria, para a realizagdo dos
calculos” (GRUPO 3)

“Porém, o dificil mesmo é saber que tem esses
conhecimentos matematicos e que eles podem ser
utilizados para essa finalidade. A finalidade de
utilizar o instrumento para medir a altura das coisas”
(GRUPO 1)

23. Limitacdo por necessidade de conhecimento
prévio de Geometria para o uso do astrolabio néutico
em terra

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A partir dos 23 nucleos de sentido descritos no Quadro 8, estes foram agrupados em trés
categorias de anélise, como pode-se verificar no Quadro 9, as quais compreendem o estudo da
descricdo e do uso do astrolabio nautico: 1) Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio
nautico no mar/Limitacdes; 1) Astrolabio nautico/Componentes do instrumento; e IlI)
Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio nautico em terra/Limitacoes.

Quadro 9 — Categorias
NUCLEOS DE SENTIDO CATEGORIAS

1. Uso do astrolabio nautico no mar

2. Conceito de paralelas

3. Conceito de perpendicularidade

4. Conceito de angulo

5. Conceito de angulos complementares
6. Conceito de arcos

7. Limitagdo durante a leitura do uso do astrolabio Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio
nautico no mar nautico no mar/Limitagdes

8. Limitagdo em identificar os conhecimentos
matematicos na leitura do uso do astrolabio nautico no
mar

9. Limitacdo durante o uso do astroldbio nautico no
mar

10. Limitacdo durante o processo de manuseio do
astrol&bio ndutico no mar

11. Limitacdo devido aos materiais utilizados para a
confeccdo da réplica do astrolabio para o uso no mar

12. Identificacdo das partes do instrumento Astrolabio nautico/Componentes do instrumento
13. Funcdo das partes do instrumento

14. Uso do astrolabio em terra
15. Conceito de altura

16. Trigonometria

17. Conceito de triangulo

18. Conceito de triangulo retangulo Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio
19. Conceito de tangente néutico em terra/Limitagdes

20. Conceito de cateto

21. Conhecimento geométrico

22. Limitacdo durante o posicionamento do uso do
astrol&bio nutico em terra

23. Limitacdo por necessidade de conhecimento
prévio de Geometria para o uso do astrolabio nautico
em terra

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A primeira categoria — Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio nautico no
mar/Limitac6es — relaciona-se com 0s conhecimentos da Geometria identificados durante o
processo de uso do instrumento em alto-mar e com algumas limitacdes identificadas pelos
participantes durante esta finalidade. J& a segunda — Astrolabio nautico/Componentes do

instrumento — estéa relacionada ao entendimento dos participantes acerca das partes fisicas que
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compdem o instrumento ndutico. Por fim, a terceira categoria — Conhecimentos
geométricos/Uso do astrolabio nautico em terra/LimitacGes — compreende os conhecimentos da
Geometria ao se utilizar o instrumento em terra para mensuracdo da altura de objetos, também
sdo destacadas algumas limitacGes identificadas pelos cursistas ao usé-lo com esse objetivo.
Nas subsecdes seguintes, discute-se sobre cada uma dessas trés categorias, tendo-se como base

as informagdes oriundas dos dados coletados.

6.3 Os conhecimentos geométricos mobilizados por meio do uso do instrumento astrolabio

nautico pelos licenciandos em Mateméatica

Como verifica-se na secdo 3 desta pesquisa, 0 astrolabio nautico mobiliza diversos
conhecimentos geométricos, como: perpendicularidade, paralelismo, angulos e angulos
complementares, entre outros. Tais conhecimentos da Geometria foram, de igual modo,
mobilizados pelos licenciandos em Matematica durante o processo de aplicagdo das UBP no
curso de formacéo universitaria, o que era esperado, uma vez que, como graduandos, possuem

entendimento dos conteddos da Educacgédo Basica, como pode-se notar nas subsecdes a seguir.

6.3.1 Categoria I: Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio ndutico no mar/Limitagdes

No quinto dia de aula do curso, aplicou-se a UBP 1. Para o desenvolvimento dessa
Unidade Basica de Problematizacdo, fez-se necessario realizar uma recapitulacdo do uso do
astrolabio nadutico em alto-mar, para a determinacdo da altura do Sol, como mencionado na
subsecdo 6.2. Pois, segundo Miguel e Mendes (2010), é preciso realizar uma recapitulacdo da
pratica sociocultural histérica sobre o contetdo a ser estudado. Tal procedimento objetiva criar
um ambiente favoravel ao levantamento de reflexdes acerca das praticas propostas na UBP com
os discentes.

Nessa conjuntura, inicia-se a aplicacdo da UBP 1 por meio de uma problematizacdo
coletiva realizada em grupo, na qual cada equipe deveria realizar a exposicdo das ideias que
emergiram da leitura do texto entre seus respectivos integrantes. Essa exposicao viabilizou a
explanacdo das memdrias que haviam sido refletidas antes, por cada individuo de cada grupo,
abrindo margem para novas discussfes. Assim, tal processo torna-se enriquecedor, visto que,

conforme os individuos expressavam as discussdes em grupo, novas ideias surgiam.
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Foram entregues réplicas do astrolabio ndutico para as equipes, tendo-se a intencdo de
propiciar um ambiente mais favordvel ao desenvolvimento das discussdes acerca da
problematizacéo coletiva proposta na UBP 1. Durante esse processo, a docente pdde perceber
que 0s participantes manuseavam o instrumento, orientando-se pelas informagdes contidas no
texto da Unidade Bésica de Problematizacéo, na tentativa de entenderem, com maior preciséo,
0s processos do uso do astroldbio, inclusive, simulando o Sol com a lanterna de seus

smartphones, para mimetizarem o instrumento em uso (Figura 29).

Figura 29 — Grupos realizando a problematizacéo coletiva da UBP 1
5 ¥ 3 |

< e

Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3; 2022).

Quanto a problematizacdo coletiva, a docente, percebendo que havia duvidas entre os
grupos, que poderiam ser sanadas com uma discussao entre 0s participantes, propds o seguinte
guestionamento aos participantes: o que vocés entenderam acerca do processo de uso do

astrolabio nutico?

Relator doGgrupo 3: “n6s lemos a descri¢do que havia no texto da UBP e junto com
os conhecimentos que nés ja tinhamos das aulas anteriores, percebemos que, para o
uso; tinha primeiro que segurar o astroldbio pela argola de sustentacéo para deixa-
lo livre, para que ele fique perpendicular ao ch&o, depois vocé comega a fazer com
que a sombra passe pelos furinhos, mexendo, ajustando as pinulas para que o sol
passasse pelos buraquinhos e ir ajustando a alidade até que a sombra passe pelas
pinulas, no momento que a sombra passa igualmente, vocé encontrou a distancia
angular zenital. A distancia zenital é a distancia do ponto que esta sobre a sua cabega
até o astro que vocé esta mirando com o astrolabio, no caso o sol. A disténcia que
marca no astrolabio é a zenital, depois vocé tem que pegar a complementar que para
saber a altura do Sol com base na linha de confianca do instrumento ”.
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Relator do Grupo 1: “E orientado que o instrumento deveria ficar com a linha da
confianga paralela ao horizonte, e o instrumento perpendicular ao chdo, no entanto
em alto mar, com pessoas de diferentes tamanhos, acreditamos que esse paralelo
seria uma paralelismo entre planos. Pois, ndo importando a distancia que o
astrolabio esteja levantado, ou a pessoa que esteja segurando, os planos da linha de
confianga dele em relagéo a linha do horizonte do mar, véo estar paralelos entre os
planos”.

Relator do Grupo 3: “Nds, também conseguimos perceber que para o uso do
instrumento, talvez precisasse de mais de uma pessoa utilizando o astrolabio, pois
uma pessoa ficava segurando o instrumento, a outra ajustando a alidade e,
possivelmente uma terceira, com um pano ou algo do tipo, buscando a sombra
projetada pelas pinulas .

Como pode-se observar no dialogo anterior, de acordo com o relato do Grupo 3 (2022):
“[...] n6s lemos a descricdo que havia no texto da UBP e junto com os conhecimentos que nos
ja tinhamos das aulas anteriores, percebemos que, para 0 uso; tinha primeiro que segurar o
astrolabio pela argola de sustentacao para deixa-lo livre [...]” e, nas palavras do relator do Grupo
1 (2022): “E orientado que o instrumento deveria ficar com a linha da confianga paralela ao
horizonte, e o instrumento perpendicular ao chao [...]”, 0s participantes compreenderam como
deveriam utilizar o instrumento nautico, apenas por meio da leitura das orientacdes contidas na
UBP 1 e da leitura realizada anteriormente do tratado de Oliveira (1606). E importante destacar
que essas informac6es sobre o uso do astrolabio nautico, encontram-se dispostas nas se¢des 2
e 3 desta pesquisa. Destarte, a docente ainda continuou indagando os integrantes dos grupos
com a seguinte pergunta: alguem poderia explicar os conceitos de zénite, nadir, distancia

zenital, latitude e longitude?

Relator do Grupo 3: “O zénite é o ponto que estd sobre a sua cabega e que se
prolonga até a esfera celeste. J& o nadir é o oposto a isso, ou seja, 0 ponto mais
abaixo da cabeca, abaixo dos pes. No astroldbio nautico, o zEénite é o ponto A aqui
na imagem do tratado, e o ponto B o nadir”.

Relator do Grupo 2: “Jd a distancia zenital, via de regra, é o angulo sobre o plano
vertical do Sol, no caso, a distancia angular do astro até o zénite. No astrolabio, a
disténcia zenital é medida em graus no instrumento, ou seja, € igual ao angulo que o
navegante observa entre o Sol e a vertical, no caso o ponto A aqui da imagem no
tratado”.

Relator do Grupo 1: “Bom, em relagdo a latitude, creio que seja a distdncia em graus
que € medida a partir do equador terrestre em diregdo norte-sul, dividindo a terraem
dois hemisférios e a longitude, j& seria a distancia dada em graus, em qualquer ponto
terrestre até o meridiano de Greenwich”.

Como verifica-se no didlogo anterior e como esta disposto na secdo 3 deste estudo,
consoante o relator do Grupo 3 (2022), “no astrolabio nautico, o z€nite € 0 ponto A aqui na
imagem do tratado, ¢ o ponto B o nadir” e o relator do Grupo 2 (2022), “no astrolabio, a

distancia zenital é medida em graus no instrumento, ou seja, € igual ao angulo que o navegante
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observa entre o Sol e a vertical, no caso 0 ponto A aqui da imagem no tratado”. Desste modo,
entender alguns conceitos da Astronomia € essencial para utilizar adequadamente o astrolabio
nautico, uma vez que esses conhecimentos sdo imprescindiveis para 0 uso desse instrumento
pelos participantes. ApoOs as reflexdes desenvolvidas com o0s grupos, oriundas da
problematizacéo coletiva, os discentes partiram para a segunda etapa da aplicacdo da UBP, no

caso, a leitura da problematizacéo atual, descrita da seguinte maneira:

Tendo em méos o astrolabio nautico: imagine que vocé é um aspirante a piloto de
alguma embarcacdo durante o inicio do século XVII e, at¢ o momento, somente
compreende a utilizacdo puramente tedrica do instrumento apoés ter lido o tratado Arte
de Navegar (1606), escrito por Simdo d’Oliveira e, agora, pretende mobilizar os
conhecimentos adquiridos praticando o modo de uso do astrolabio, antes de exercer o
seu oficio. Para isso, dirija-se a praga rotatéria da Universidade Estadual do Ceara,
pois esse € um local que pode favorecer o uso do astrolabio nautico, tendo em vista
que, para o instrumento fornecer a altura do Sol acima da linha do horizonte, ele deve
ser posto sobre a incidéncia direta dos raios solares (UBP 1 — Segéo 4, p. 76).

Logo, apos feitas as primeiras suposicdes acerca do uso do instrumento, dirigiu-se a
praca rotatoria da UECE para que, com os conhecimentos adquiridos e de posse da réplica do
astrolabio, os participantes do curso pudessem, de fato, realizar a parte pratica pedida na
problematizacéo atual da UBP 1, no caso, utilizar o instrumento astrolabio ndutico mimetizando
estar em alto-mar. J& na praga, os integrantes dos grupos atribuiram func¢ées uns aos outros: um
seria responsavel por segurar o instrumento, outro ajustaria o ponteiro (alidade) e um terceiro
ficaria com um pano para verificar a sombra projetada pelas pinulas, como se visualiza na

Figura 30, abaixo:
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espectivamente,
2

Fonte: Arqui{/b pessol dautora (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3; 2022).

Os participantes utilizaram o instrumento em diversos pontos da praca, bem como
alternaram as referidas funcGes entre os integrantes. A docente 0s convidou a retornarem a sala
de aula para o fechamento da aula do dia, pois ndo havia mais tempo habil para o
prosseguimento da atividade. A etapa final da aplicacdo da UBP 1 ficou para o dia seguinte.

No sexto dia do curso, apos 0s participantes organizarem-se em seus grupos, a docente
fez uma breve recapitulacdo da atividade ndo concluida do dia anterior e, em seguida,
apresentou 0s questionamentos propostos na UBP 1. Para a realizacdo dessa ultima etapa do
processo, eles utilizaram o que refletiram individualmente e em grupo acerca do tema e da parte
pratica do uso do astrolabio nautico.

O primeiro questionamento da UBP 1 foi desenvolvido e aprofundado no subtopico
6.3.2, pois este refere-se a categoria Il: “Astrolabio nautico/Componentes do instrumento”.
Posto isso, avangou-se para o segundo questionamento da UBP 1, o qual foi: para que era
utilizado o astrolabio nautico? Como eram realizados os procedimentos de uso do instrumento?

O dialogo, que ilustra as respostas referentes ao questionamento da UBP acima, relativo

aos membros de cada grupo, encontra-se a segulir:

Relator do Grupo 3: “O astrolabio era usado para a navegagdo em alto maior com
base na determinacgéo da posicao dos astros no céu. Em relagdo ao uso, inicialmente,
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deve-se segurar o astrolabio pela argola de sustentacao de modo que ele fique livre
na posicao vertical, em seguida deve-se virar para o Sol de modo que 0s raios solares
entre pelos dois buraquinhos das pinulas, devendo-se girar a diotra até que isso
ocorra. Fazendo isso sera descoberto a distancia zenital em graus, do Sol, em seguida
calcula-se o complementar para saber a altura do astro (nesse caso o Sol)”.

Relator doGgrupo 2: “O astroldbio, na nossa opinido, era como se fosse uma espécie,
hoje em dia, de inclinémetro que era utilizado para determinar, por meio de varios
célculos, a latitude de uma embarcacéo em alto mar. O uso era da seguinte maneira,
segurando o astroldbio pelo anel em o dedo polegar (mao direita ou esquerda),
pendendo. O raio do Sol deve passar pelos dois buraquinhos mais pequenos que estédo
nas pinulas, onde gira-se a diotra segundo a necessidade. Com isso, teremos o grau
que a linha da confianca com a ponta da diotra, entéo essa distancia angular sera do
Sol até o Zénite e o complemento sera a altura do Sol”.

Relator do Grupo 1: “O instrumento astrolabio ndautico foi muito importante para os
navegares, uma vez que possibilitava calcular as distancias de maneira bem pratica
com somente a medida dos graus que o instrumento dava por meio do seu uso, e claro,
com os conhecimentos de Geometria e cartografia. O modo de uso do astrolabio é a
partir do observador suspendendo livremente o astrolabio nautico pela argola de
sustentacdo, colocando-o na posicdo vertical. Apds, gira-se a diotra na roda de
graduacdo do instrumento, indicando a distancia zenital do Sol em graus, formando
um dngulo”.

De acordo com o didlogo anterior, os participantes compreenderam 0 motivo do uso e
0s processos de utilizagdo do instrumento nautico. Segundo o relator do Grupo 3 (2022), “o
astrolabio era usado para a navegacdo em alto maior com base na determinacao da posicdo dos
astros no céu”, ainda prossegue relatando que, “[...] inicialmente, deve-se segurar o astrolabio
pela argola de sustentacdo de modo que ele fique livre na posicao vertical, em seguida deve-se
virar para o Sol de modo que os raios solares entre pelos dois buraquinhos das pinulas, devendo-
se girar a diotra até que isso ocorra”. E importante ressaltar que essas descri¢des também estéo
dispostas nas secdes 2 e 3 desta pesquisa.

Como discutido pelos cursistas, o astrolabio nautico € utilizado da seguinte forma:
segura-se o instrumento pelo seu anel de suspensdo com uma das maos, virando-o para o lado
do Sol, de maneira tal que os raios solares possam incidir pelos dois orificios das pinulas
(dioptra). A dioptra deve ser movida até que as pinulas figuem alinhadas, uma vez que isso
ocorre, 0 grau € identificado na graduacao do instrumento. Pois “[...] 0 nimero dos graus que
houver desta dita linha até o zénite, esta sera a distancia que o sol naquele tempo tem do zénite,
e o0 que lhe faltar sera 90°, que fardo os que ficarem compreendidos entre a linha da confianca,
e a do horizonte, sera a altura que se busca” (OLIVEIRA, 1606, p. 92).

O terceiro questionamento da UBP 1 foi: quais conhecimentos da Astronomia estdo
presentes no instrumento fisico e no uso do astrolabio nautico? Conceitue-os.

Para ilustrar as respostas ao questionamento acima da UBP, relativas aos membros de

cada grupo, tem-se:
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Relator do Grupo 3: “Acreditamos que é preciso ter alguns conhecimentos acerca de
coordenadas geograficas, tipo; latitude que é a distancia medida em graus entre
qualquer ponto da terra e a linha do equador, distancia zenital que é o angulo sobre
o plano vertical de um astro, no caso o Sol, desde o zénite até o Sol. Precisa saber,
também para que lado o Sol nasce e se pde, para onde € o norte, sul, leste e oeste,
saber".

Relator do Grupo 1: “Como o grupo 3 mencionou, além desses conhecimentos,
precisa-se saber também, o que é zénite, no caso, que seria o ponto vertical do lugar,
sendo perpendicular ao horizonte, que intercepta a esfera celeste logo acima da
cabega do observador e o nadir que seria o ponto na esfera celeste oposto ao zénite”.
Relator doGgrupo 2: “Acreditamos que os grupos 3 e 1 ja mencionaram quase tudo,
acreditamos que sejam esses pontos mesmo. Porém, em relacdo ao uso do
instrumento propriamente dito, quem esta usando tem que saber que a linha da
confianga do instrumento deve estar paralela a linha do horizonte no mar e também
deve-se saber como se fazer os calculos referentes a localizagao em alto mar a partir
da latitude conseguida por meio dos graus medidos no astrolabio, para que, assim,
0s navegantes pudessem se localizar em alto mar. Deveriam, também ter os
conhecimentos referentes as constelacdes, pois de dia eles utilizavam o Sol como base
e a noite, nds cremos que deveriam ser utilizadas os outros astros, no caso, formando
as constelagoes”.

No diélogo anterior, os participantes identificaram alguns conceitos de Astronomia e de
coordenadas geograficas, como se percebe na fala do relator do Grupo 3 (2022) “[...]
conhecimentos acerca de coordenadas geograficas, tipo; latitude que é a distancia medida em
graus entre qualquer ponto da terra e a linha do equador, distancia zenital que é o angulo sobre
o0 plano vertical de um astro, no caso o Sol, desde o zénite até o Sol”. Tais conhecimentos séo
de suma importancia para o uso do astrolabio nautico, sendo eles: conceito de zénite, nadir,
linha do horizonte, bem como de latitude, Linha do Equador, norte, sul, leste e oeste. Reforca-
se que esses conhecimentos também mobilizam conhecimentos geométricos. A distancia
zenital, por exemplo, em linhas gerais, é a distancia angular de um astro até o zénite. Assim,
entende-se que € essencial mobilizar o conceito de angulo complementar.

O quarto questionamento da UBP 1 foi: existem conhecimentos geométricos que
possam ser mobilizados no processo de utilizacdo do astrolabio ndutico? Se sim, quais séo eles?

As respostas dos membros de cada grupo, alusivas ao questionamento acima da UBP,

foram:

Relator do Grupo 3: “Sim, nds acreditamos que existem conhecimentos geométricos
no uso do instrumento. Na nossa prética, 0s conhecimentos que nos acreditamos que
usamos, foram basicamente de angulos; perpendicularidade, automaticamente,
paralelismo também e, o conhecimento de angulos complementares .

Relator do Grupo 2: “Sim, também percebemos que no uso do astroldbio tem
conhecimentos geométricos, como no caso dos planos, paralelismo, angulos.
Também, percebemos a utilizagdo do conceito de arcos no uso do instrumento”.
Relator do Grupo 1: “Bom, nds acreditamos que 0s conhecimentos geométricos
mobilizados no uso, seriam os de angulagdo, perpendicularidade e paralelismo”.
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Como se comprova no dialogo anterior, os participantes conseguiram mobilizar
conhecimentos geométricos, o que fica claro na fala do relator do Grupo 3 (2022), a qual expds
que utilizaram o0s conceitos “[...] basicamente de angulos; perpendicularidade,
automaticamente, paralelismo também e, o conhecimento de angulos complementares” € na
fala do relator do Grupo 2 (2022), que acrescenta: “sim, também percebemos que no uso do
astrolabio tem conhecimentos geométricos, como no caso dos planos, paralelismo, angulos.
Também, percebemos a utilizagdo do conceito de arcos no uso do instrumento”. Tais
conhecimentos estdo incorporados no instrumento, sendo eles: conceito de perpendicularidade,
paralelas, angulos e angulos complementares, entre outros. Esses conhecimentos da Geometria
podem, igualmente, ser verificados no estudo dos aspectos matematicos contidos na se¢do 3 da
presente pesquisa.

O quinto questionamento da UBP 1 foi: as orienta¢es encontradas no tratado Arte de
Navegar (1606) para determinacgéo da altura do Sol por meio do uso do instrumento astrolabio
nautico estdo compreensiveis para o cumprimento desse propdésito? Discuta a adequacdo dessas
orientagcdes quando postas em pratica, seus fundamentos, assim como o0s problemas técnicos
que poderiam surgir e as possiveis maneiras de soluciona-los durante o uso do astrolabio em
alto-mar.

lustrando as respostas de cada grupo ao questionamento acima da UBP, tem-se:

Relator do Grupo 1: “Nao estdo completamente entendiveis, devido as letras terem
sentidos diferentes ao longo do texto. Como por exemplo, muitas vezes o v’ teria o
significado de ‘u’ e o 1" de ‘s’ e por ai vai. Os conhecimentos matematicos, também,
passam em branco muito deles. O que torna dificil a compreensdo de todos os
aspectos matematicos necessarios para o entendimento de todo o processo de uso do
instrumento. Creio que uma possivel adequacao seria ajustar as letras ao longo do
texto e tornar mais explicito o conteudo matemdtico”.

Relator do Grupo 3: “Ndo estdo completamente entendiveis, como o grupo 1
mencionou, devido as letras terem sentidos diferentes ao longo do texto, isso tornou
um pouco dificil a compreensao, tivemos que ler e reler. No entanto, conforme liamos
e reliamos o texto e ao colocarmos em pratica as orientacdes, se tornou facil até.
Fizemos como orientado. Primeiro buscamos a dire¢cdo do sol, para que nos
posicionassemos corretamente. Depois, posicionamos a pinula com maior orificio
voltada para o sol, e fomos movendo a alidade ou diotra, até que no pano tivesse
apenas a sombra de um buraquinho. Ah, deixamos o astrolabio perpendicular ao solo,
pois como a linha da confianca do instrumento precisava estar paralela a linha da
confianca, teriamos que deixar o instrumento perpendicular ao chdo. Depois que
alinhamos as pinulas, vimos a marcacéo da alidade em graus, essa seria, no caso, a
disténcia zenital. Em relacédo aos problemas, seria basicamente deixar o astrolabio
parada, pois conforme o vento batia ou quem estava segurando o instrumento movia
ele, por cansaco do braco, nds tinhamos que ajustar as alidades, ou o instrumento
nao fica perpendicular ao chao e isso, tornou um pouco mais complicado o uso. Mas,
nada que atrapalhasse de fato o uso. Notamos, que realmente precisa-se de trés
pessoas para 0 uso, um para segurar o instrumento, outro pra deixar alinhada as
pinulas e o terceiro para ficar segurando um pano para que pudéssemos ver se as
pinulas realmente estavam alinhadas”.
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Relator do Grupo 2: “Concordamos com o grupo 3 em tudo. Fizemos tudo assim
também como eles fizeram; deixamos o instrumento perpendicular ao solo, alinhamos
as pinulas mexendo a alidade, até ficar apenas um buraquinho no pano e por ai vai.
No entanto, nds queriamos verificar se realmente estdvamos realizando a medida
correta, no caso, usando corretamente o instrumento. Ent&o, nds supomos que o Sol
ele nasce por volta das 5 horas e 40 minutos da manhd; e ele chega 90°, a pino, ao
meio dia, entdo sdo cerca de 6 horas e 20 minutos para fazer esse percurso de 90°.
Ent&o, na metade desse tempo, em 3 horas e 10 minutos, ele deveria estar a 45° certo?
E ai, quando nés medimos, as 8 horas e 38 minutos da manhd, tinha dado 43° na
marcacao do astrolabio nautico pela alidade, entdo nds supomos que estavamos no
caminho certo. Pois, as 3 horas e 10 minutos, em teoria, seria por volta das 8 horas
e 50 minutos da manha e o Sol deveria estar a 45° e como nossa medicdo foi feita as
8 horas e 38 minutos e marcamos no astrolabio os 43°, ficou muito proximo disso. E
ai nos chegamos a conclusao de que se realmente for linear a trajetéria do Sol, com
a marcagdo no instrumento, seria 1°a cada 6 minutos que o Sol iria ‘se mover no
céu’ e a graduagdo que seria vista no instrumento. Para comprovar isso, decidimos
realizar a medicdo novamente utilizando o astrolabio nautico, e percebemos que a
sombra projetada nas pinulas estavam alinhadas a 44° de marcagao no instrumento,
ou seja, 1° aumentou apds 6 minutos que medimos. A dificuldade mesmo no uso, é o
manuseio, tinhamos que constantemente olhar se o astrolabio estava perpendicular
ao chdo, a questdo do plano que deveria estar alinhado direitinho para pegar a
projecdo da sombra advinda das pinulas, entdo quando estamos movimentando o
instrumento, pode haver erros de mensuragdo devido a isso”.

Relator do Grupo 1: “Bom, em relagdo ao colocar em prdtica seguindo as
orientacBes do tratado, nossa limitagdo mesmo foi a nossa familiaridade com o
instrumento que era pouco, no caso, saber manusear adequadamente. Porém, as
orientacBes do tratado estavam entendiveis sim. Em relacdo ao uso, propriamente
dito, nos fizemos a mesma coisa que 0s grupos anteriores, posicionamos o astrolabio
em direcdo ao Sol, segurando o instrumento pela argola de sustentacéo e ajustando
a diotra até a sombra projetada no plano pelas pinulas ficarem alinhadas e apos,
verificamos os graus que foram medidos no instrumento. O angulo que medimos,
primeiramente, deu 55° achamos um pouco estranho, dai decidimos ir ao local da
praca onde a equipe 3 estava e, quando realizamos a medida novamente, deu
praticamente igual a da equipe 3, no caso medimos 45°, sendo 8 horas e 47 minutos
da manhd. A dificuldade mesmo de colocar em pratica as orientac¢éo do tratado, foi
justamente o posicionamento, deixar o instrumento perpendicular ao solo, juntamente
com a linha da confianca dele. Como o instrumento descrito no tratado era feito de
latdo e mais pesado na base, acho que ficaria mais facil de manter o instrumento
parado”.

Como pode-se analisar no dialogo anterior, um dos pontos levantados pelos

participantes é quanto as limitacbes encontradas no processo de uso do instrumento, como

mencionado pelo relator do Grupo 1 (2022), o qual sinaliza que os textos da obra “ndo estdo

completamente entendiveis, devido as letras terem sentidos diferentes ao longo do texto. Como

por exemplo, muitas vezes o ‘v’ teria o significado de ‘u” e o ‘f" de ‘s’ [...]”. Diante disso, é

notdrio que os textos do tratado ndo eram de facil entendimento, sendo preciso a realizacéo de

diversas releituras devido as letras terem sentidos diferentes ao longo da obra. Os

conhecimentos matematicos também passam despercebidos ao longo das paginas, havendo a

necessidade de aprofundamento em documentos secundarios relacionados a esse periodo.

Outra limitacdo relatada pelos cursistas, durante o uso do instrumento nautico, foi a

dificuldade em deixa-lo parado na vertical, como orienta Oliveira (1606) e é citado pelo relator
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do Grupo 3 (2022): “[...] em relacdo aos problemas, seria basicamente deixar o astrolabio
parada, pois conforme o vento batia ou quem estava segurando o instrumento movia ele, por
cansaco do braco, n6s tinhamos que ajustar as alidades, ou o instrumento ndo fica perpendicular
ao chéo e isso, tornou um pouco mais complicado o uso”. Uma vez que 0s ventos incidiam no
instrumento ou quem estava segurando o0 astrolabio 0 movia, a alidade teria que ser ajustada
novamente, pois o instrumento ndo ficava perpendicular ao solo. A esse respeito, o Pe.
Francisco da Costa, que é mencionado por Oliveira (1606), na sua obra intitulada Arte de
Navegar (1596), declara que esse instrumento deveria ser construido com metal, cuja base, no
semicirculo inferior, deveria ser mais torneada (pesada), para que o mantivesse na posicao
vertical, principalmente, quando o mar estivesse agitado.

O sexto e dltimo questionamento da UBP 1 foi: atualmente, dispomos de diversas
técnicas, artefatos tecnologicos e conhecimentos mais sofisticados que esse instrumento nautico
bastante utilizado na marinharia entre os séculos XVI e XVII. Assim, quais outras possiveis
praticas poderiam ser utilizadas para cumprir a funcédo do uso do astrolabio nautico?

As respostas dos grupos ao questionamento acima da UBP constituiram o seguinte

dialogo:

Relator do Grupo 3: “Acreditamos que o GPS, com certeza, seria mais preciso!”
Relator do Grupo 1: “Acho que o pessoal pode achar meio ultrapassado, mas a
bussola também teria uma utilidade muito grande no lugar do astrolabio,
direcionando o norte, sul, leste e 0 oeste”.

Relator do Grupo 2: “Sim, concordamos com o uso da bussola, tanto que hoje em
dia, todo navio vem com uma bussola acoplada. Porém, com certeza 0 GPS seria um
instrumento mais moderno e muito mais assertivo. No entanto, é importante lembrar
que as embarcacdes, muitas delas, ainda possuem o astroldbio néutico e outros
instrumentos nauticos, como forma de segurancga, caso haja algum problema nos
aparelhos eletrénicos, como no caso do GPS, por exemplo”.

De acordo com o dialogo anterior, os participantes reconheceram que existem
instrumentos modernos com maior exatiddo e facilidade de uso em relagdo ao instrumento
astrolabio nautico, como se verifica na fala do relator do Grupo 2 (2022): “[...] hoje em dia,
todo navio vem com uma bussola acoplada. Porém, com certeza o GPS seria um instrumento
mais moderno e muito mais assertivo”. No entanto, salientam que, apesar da passagem dos
séculos, o instrumento ainda esta presente nas embarcac6es, como forma de seguranca. Desse

modo, finalizou-se a Gltima etapa da aplicacdo da UBP 1.

6.3.2 Categoria Il: Astrolabio ndutico/Componentes do instrumento
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Neste subtopico, como dito no subtopico 6.3.1 anteriormente, foi analisado somente o
primeiro questionamento da UBP 1, uma vez que este trata da categoria de analise “Astrolabio
nautico/Componentes do instrumento”.

Nesse sentido, o primeiro questionamento da UBP 1 foi: com os seus conhecimentos
acerca do astrolabio ndutico, vocé saberia descrever quais sd80 0s componentes desse
instrumento, bem como a fungédo de cada um deles?

Relativamente aos membros de cada grupo, tem-se as seguintes respostas ao
questionamento acima da UBP:

Relator do Grupo 2: “O astroldbio possui uma argola de sustentag¢do, no topo dele.
Justamente, onde se encontra o zénite descrito no astrolabio. Essas argola de
sustentacdo serve para que a pessoa que ira manipular o instrumento o segure,
deixando ele livre, de modo que ele fique perpendicular ao solo ou ao chdo da
embarcagdo, quando ele ¢ utilizado em alto mar”.

Relator do Grupo 1: “Isso, ele também é formado pela roda graduada, que é dividida
em 4 quadrantes, dois superiores e dois inferiores, onde contém a graduagdo em
graus do instrumento. Tinha graus de 1 em 1, sendo um preto e o outro branco, de 5
em 5 e de 10 em 10 graus. O topo, que também era o zénite, iniciava a contagem dos
graus a 0° e ia até a linha da confianca no instrumento que era a 90°. Essa linha da
confianga no instrumento, deveria ficar paralela a linha do horizonte em alto mar. As
alidades, que sdo duas hastes de metal que estdo no centro do instrumento, eram as
pegas que marcavam, apontavam os graus conforme iam sendo movidas” .

Relator do Grupo 3: “O instrumento, ainda, tem as pinulas, que ficam aderidas as
alidades. As pinulas é por onde os raios solares irdo se projetar para formar uma
sombra, no chdo ou solo. Elas precisam estar alinhadas, formando um Unico ponto
de sombra, no ch&o ou solo da embarcacéo, para se medir adequadamente os graus.
No uso do astrolabio em terra, o observador deve alinhar as pinulas quando estiver
‘mirando’ o topo das construgdes para medir a altura delas”.

Relator do Grupo 1: “dh, o astroldbio deveria ser no formato anelado, com furos no
meio dele. Pois, no mar, isso facilitaria a passagem dos ventos por ele, evitando que
o0 instrumento fique se movimentando muito e assim, dificultando a sua utiliza¢do” .

Nota-se, nos didlogos anteriores, que 0s participantes conseguiram compreender a
estrutura fisica do instrumento, sendo capazes de identificar os componentes das partes do
astrolabio nautico, assim como € descrito pelo relator do Grupo 2 (2022): “o astrolabio possui
uma argola de sustentacdo, no topo dele. Justamente, onde se encontra o zénite descrito no
astrolabio”, o qual ¢ complementado pelo relator do Grupo 1 (2022): “isso, ele também ¢
formado pela roda graduada, que é dividida em 4 quadrantes, dois superiores e dois inferiores,
onde contém a graduagdo em graus do instrumento”. Tal descrigdo também estd contida na
secdo 2 da presente pesquisa. Esse instrumento nautico é constituido por uma argola de
sustentacdo para manter o instrumento pendendo livremente, ademais, contém uma roda
dividida em quatro quadrantes, sendo utilizados apenas os dois quadrantes superiores, em que

h& uma graduacdo em graus em cada um deles, iniciando em Q° e finalizado em 90°, nos quais
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encontrava-se a linha da confianca. Essa linha deve ficar paralela & linha do horizonte em alto-
mar quando o astrolabio for usado (OLIVEIRA, 1606).

Além disso, o instrumento é composto por duas pecas denominadas de alidades, as quais
sdo hastes de metal localizadas no centro do astrolabio. Essas pegas servem para marcar, apontar
0s graus na roda graduada, conforme iam sendo movidas por quem as utilizava. O astrolabio
nautico ainda possui pinulas, que encontravam-se fixadas nas alidades, nas quais 0s raios
projetam-se. Por fim, segundo Oliveira (1606, p. 54), “o astrolabio de latdo pelo modo ordinario
da grandeza que a cada um mais contentar (o qual tanto serd melhor quanto maior for) e
torneado muito bem, de maneira que fique por todas as partes a mais igual e uniforme que puder
ser [...]”, ou seja, como visto na se¢do 3 desta pesquisa e destacado pelos participantes do curso,
dever-se-ia realizar uma padronizacéo inicial durante o processo de construgdo do astrolabio
nautico, o qual quanto maior, uniforme e igual fosse em todas as suas partes, melhor seria para

0 UusO.

6.3.3 Categoria Il1l: Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio nautico em

terra/Limitacdes

No sexto dia de aula do curso de formacdo universitaria, em um segundo momento do
dia, foi realizada a aplicacdo da UBP 2, que objetivou o uso do instrumento astrolabio aplicado
na mensuracao da altura de objetos, isto é, 0 seu uso em terra e ndo mais em alto-mar, como
mencionado no subtdpico 6.3.1.

Para a aplicacdo da UBP 2, novamente, realizou-se uma recapitulacdo da préatica
sociocultural historica do tema a ser abordado. Apds, iniciou-se o desenvolvimento da
problematizacdo coletiva feita em grupo, para que emergissem ideias por meio da leitura do
texto entre seus respectivos integrantes. Foram, mais uma vez, entregues as réplicas do
astrolabio nautico para as equipes. No entanto, nesse momento, 0s participantes manuseavam
o instrumento com maior familiaridade, com a diferenca de que, agora, deveriam utiliza-lo para

a mensuracdo da altura de objetos (Figura 31).
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Figura 31 — Da esquerda para a direita: Grupo 1, 2 e 3, respectivamente, realizando a problematizacéao coletiva
da UBP 2

Sobre a problematizacdo coletiva, a docente, como forma de viabilizar uma melhor
apropriacdo do tema abordado por parte dos participantes, propds algumas reflexdes entre 0s
grupos, sendo o primeiro questionamento: o que vocés entenderam acerca desse texto da

problematizacdo?

Relator do Grupo 1: “Bom, nés entendemos que o astroldabio ja existia a muito tempo,
até antes mesmo dos portugueses comecarem a utiliza-lo em alto mar. Nés podemos
perceber que ele, primeiramente, foi utilizado em terra, para medi¢cdo da altura de
uma torre por exemplo, e s6 depois, quando chegou na mao dos portugueses é que o
astrolabio passou a ser utilizado na marinharia. No caso, foi adaptado pelos
portugueses para o uso em alto mar.
Relator do Grupo 3: “Exatamente, anteriormente ele era planisférico e, quando tinha
essa conformidade, foi utilizado para determinacdo de horas, da profundidade de
pogos e até mesmo, como ja foi mencionado, para calcular a altura de alguma
construcdo”.
No dialogo anterior, os discentes discorreram sobre o uso do astrolabio em terra, tiveram
como base, para tal, o texto relativo a problematizacdo histérica, que se encontra na UBP 2. O
relator do Grupo 1 (2022) mencionou que: “[...] nds entendemos que o astrolabio ja existia a
muito tempo, até antes mesmo dos portugueses comecarem a utilizd-lo em alto mar. NoOs
podemos perceber que ele, primeiramente, foi utilizado em terra”. Pode-se constatar que 0s
participantes compreenderam que esse instrumento existe desde a antiguidade e somente
chegou em Portugal por intermédio de astronomos, matematicos e medicos de origem islamica
e judaica. Em Portugal, o astrolabio foi adaptado para uso em marinharia, como sinaliza o
relator do Grupo 1 (2022): “[...] quando chegou na mao dos portugueses € que o astrolabio

passou a ser utilizado na marinharia. No caso, foi adaptado pelos portugueses para 0 uso em
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alto mar”. Torna-se importante ressaltar que esse instrumento foi bastante utilizado para
determinacdo da hora, profundidade de pocos, auxilio nas navegacgdes e para a realizagdo de
calculos da altura de construcdes e, posteriormente, passou a ser utilizado para determinar a
altitude dos astros, mais especificamente, do Sol, por meio da sua roda graduada, de maneira a
indicar distancias zenitais por leitura direta.

A docente continuou indagando os integrantes do grupo, com a seguinte pergunta: qual
a diferenga, para vocés, dessa imagem contida no texto da problematizacgéo, relativa ao uso do
astrolabio em terra, verificando a altura de uma torre, em relacéo ao uso do astrolabio em alto-

mar?

Relator do Grupo 2: “Acredito que a principal, é que nesse caso, quem estd utilizando
o astrolabio, estd olhando diretamente pelas pinulas. Creio que para ‘mirar’ o topo
da torre para realizar a medicdo da altura dele. Diferente de quando se usa em alto
mar, que ndo se pode olhar pelas pinulas, apenas observar a projecéo da sombra das
pinulas no paninho, por exemplo”.

Relator do Grupo 3: “Isso, exatamente. Entdo, nds supomos que o padrdo agora, ndo
serd mais a linha do horizonte no mar, mas o padrao de uso passa a ser a altura do
observador, mais especificamente a altura do olho. Pois, sera onde o astrolabio
deverda ser posicionado”.

Relator do Grupo 1: “Nisso, nés acreditamos que quando os cdlculos forem
realizados, a altura do observador devera ser somada com os calculos para se saber
a altura de uma torre, por exemplo”.

Vale frisar que os participantes compreenderam diferencas significativas entre o uso do
astrolabio em terra e 0 uso em alto-mar. Uma dessas distingdes, consoante o relator do Grupo
2 (2022), é: “acredito que a principal, € que nesse caso, quem esta utilizando o astrolabio, esta
olhando diretamente pelas pinulas. Creio que para ‘mirar’ o topo da torre para realizar a
medicdo da altura dele”. Desse modo, talvez a principal diferenca esteja relacionada a
necessidade de se olhar e fazer uma espécie de “mira” pelas pinulas durante o processo de
mensuracdo da altura de objetos utilizando o astrolabio em terra. Algo que seria inconcebivel
de se fazer quando esse instrumento é usado em alto-mar ao se realizar a mensuracao da latitude.
Apos as reflexdes desenvolvidas com os grupos, oriundas da problematizacao coletiva, 0s
participantes partiram para a segunda etapa da aplicacdo da UBP 2, no caso, a leitura da

problematizacdo atual, descrita da seguinte maneira:

Imagine que vocé € um engenheiro civil e foi contratado pelo governo de Portugal
para reformar o Farol da Senhora da Luz, que se localiza no Monte da Luz, Portugal
(Figura 2). Para iniciar o seu trabalho, é necessario saber a altura do Farol, porém,
inicialmente, vocé ndo consegue ter acesso ao topo do farol. Vocé esta apenas de posse
de dois instrumentos matematicos, o astrolabio nautico e um outro artefato capaz de
medir distancias. No entanto, vocé sabe que o astroldbio, entre as diversas fungdes
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que possui, também pode ser utilizado para mensurar a altura de construgdes. Médos a
obra! (UBP 2 — Secdo 4, p. 79)

Realizadas as discussdes acerca do uso do instrumento astrolabio para a mensuracéo da
altura e tendo-se como base as orientagGes contidas no excerto anterior, os discentes dirigiram-
se, novamente, a praca da rotatéria da UECE, a fim de que pudessem realizar a parte préatica
pedida na problematizacdo atual da UBP 2. Nessa ocasido, utilizando uma réplica do
instrumento astrolabio para medirem a altura de pontos de referéncia na praca. Ja na rotatoria,
0s integrantes dos grupos escolheram pontos do local para mensurarem a altura, tais como:
postes, placas, estatuas, entre outros. Também distribuiram fungdes uns aos outros, como, por
exemplo: um seria responsavel por ajustar as pinulas no topo do ponto de referéncia; outro
ficaria responsavel por mensurar, com uma fita métrica, a distancia até o ponto de referéncia e
um terceiro realizaria os calculos necessarios para a finalizacdo da atividade, como podemos

observar na Figura 32, abaixo:

Figura 32 — Da esquerda para a direita: Grupos 1, 2 e 3, respectivamente, medindo a altura dos objetos
utilizando o abio nautico

vo pessoal da autora (Grupo 1; Grupo

Fonte: Arqui ; Grupo 3; 2022).
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Averigua-se, na Figura 32, que os participantes utilizaram o instrumento em diversos
pontos da praga, bem como alternaram as fungdes entre os integrantes. A docente os convidou
a retornarem a sala de aula para darem continuidade as etapas de aplicagdo da UBP 2. Apos 0s
participantes organizarem-se em suas respectivas equipes, a professora apresentou 0s
questionamentos propostos na UBP. Para a realizacdo dessa uUltima etapa do processo, eles
recorreram ao que refletiram individualmente e coletivamente sobre o tema, além da parte
pratica do uso do instrumento.

O primeiro questionamento da UBP 2 foi: por meio das orientacdes acerca do uso do
astrolabio nautico para determinagdo da altura do Sol, descritas por Oliveira (1606), vocé foi
capaz de translacionar essas informacgdes para mensurar a altura do Farol da Senhora da Luz?
Se sim, descreva o processo de mobilizacéo de conhecimento.

As respostas referentes ao questionamento acima da UBP, relativas aos membros de

cada grupo, foram:

Relator do Grupo 1: “Sim, a partir da descri¢do do uso contida no tratado, mais 0s
textos que lemos, junto as discussfes em sala de aula, foi tranquilo de translacionar
as orientacdes do uso do instrumento no mar para seu uso em terra. SO sentimos
dificuldade mesmo, ao posicionar o instrumento para o uso em terra, saber de
deixdvamos para cima ou mais para baixo e em como isso iria afetar a mensuragao
da altura dos pontos que estavamos medindo”.

Relator do Grupo 3: “Sim, concordamos, o uso é bem intuitivo apés a leitura do
tratado, tanto em terra quanto no mar. Porém, para usar em terra € necessario ter
alguns conhecimentos de Geometria, para a realizacdo dos célculos. Pois, a altura
do individuo que esta medindo, deve-se ser somada durante a realiza¢ao dos calculos
da medida. No6s, por exemplo, colhemos a altura do observador, a distancia do
observador até a placa da praga da rotatoria, utilizamos a tangente do angulos que
haviamos coletados com o uso do astrolabio, teriamos um valor que somariamos com
a altura do observador, no caso, da pessoa que estava utilizando o instrumento e
assim, teriamos a altura do objetivo que queriamos”.

Relator do Grupo 2: “Sim, conseguimos utilizar o instrumento em terra com base na
leitura do tratado. A gente escolheu a placa amarela da rotatéria da UECE para
medirmos a altura dela. Depois, nds pegamos a distancia da placa até onde iriamos
utilizar o astrolabio, deu algo em torno de 2 metros, e ai a gente utilizou o astrolabio
para vermos o angulo até a ponta da placa. Lembrando que para vermos o angulos,
precisamos alinhas os orificios das pinulas no topo da placa, literalmente ‘mirando’.
E ai a gente fez os calculos para verificarmos a altura”.

Relator do Grupo 1: “Nés, ja escolhemos uma placa solar ld na rotatoria da praga.
Dai nés primeiro escolhemos a distancia, no caso, foi uma disténcia de 10 metros,
porque ndo dava para ‘mirar’ tdo bem com o instrumento de perto, estabelecemos
essa distancia devido a isso. Depois, nos verificamos a altura de um dos integrantes
do grupo que iria utilizar o astroldbio, no caso, a pessoa tinha 1 metro e 60
centimetros de altura. Em seguido, analisamos esse ‘triangulo retdngulo’ que
formava neah, que tinha o cateto adjacente de 10 metros e ai, 0 angulo a gente
calculava a tangente, ou seja, cateto oposto sobre o cateto adjacente. E ai depois
disso, a gente somava com a altura do observador e ai chegava na altura do objeto
observado, no caso da placa, de 3 metros de altura. No astroldbio, depois que
utilizamos, conseguimos coletar um angulo de 45°. Logo, ndo achamos que as
orientagdes do tratado fossem complicadas de translacionar para o uso em terra.
Porém, o dificil mesmo é saber que tem esses conhecimentos matematicos e que eles
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podem ser utilizados para essa finalidade. A finalidade de utilizar o instrumento para
medir a altura das coisas .

De acordo com o relator do Grupo 1 (2022), “[...] a partir da descri¢do do uso contida
no tratado, mais os textos que lemos, junto as discussdes em sala de aula, foi tranquilo de
translacionar as orientacGes do uso do instrumento no mar para seu uso em terra”, no entanto,
ele complementa: “s6 sentimos dificuldade mesmo, ao posicionar o instrumento para o0 uso em
terra, saber de deixdvamos para cima ou mais para baixo e em como isso iria afetar a
mensuracdo da altura dos pontos que estavamos medindo”. Logo, percebe-se que 0S
participantes foram capazes de translacionar a pratica do uso do astrolabio nautico no mar para
0 Seu uso em terra.

O segundo e ultimo questionamento da UBP 2 foi: a partir da manipulagéo do astrolabio
para mensurar a altura do Farol da Senhora da Luz, quais conhecimentos geométricos vocé
utilizou? Matematize-os em uma folha de rascunho.

As respostas dos grupos a esse questionamento da UBP foram:

Relator do Grupo 1: “Bom, os conhecimentos que utilizamos, foi a altura, o
conhecimento de relagdes trigonométricas, usamos o conhecimento de tridngulo e
dangulo complementar”.

Relator do Grupo 2: “Conhecimento de altura, como foi falado, de dngulos, dngulos
complementares, utilizamos o conhecimento de triangulo retédngulo, usamos o
conceito de tangente, também foi usado o conhecimento de cateto e os relacionados
a trigonometria”.

Relator do Grupo 3: “Foi mencionado o uso da trigonometria, como conhecimento
geométrico. E importante ressaltar que, a trigonometria, é um conhecimento
matematico e naquela época, depois de vermos os contexto histérico e matematica
dos séculos XVI e XVII; a trigonometria era um conhecimento que estava dentro da
area a geometria plana Euclidiana”.

Relator do Grupo 1: “Isso, acreditamos, se olharmos para os conhecimentos
matematicos, a trigonometria ¢ uma ferramenta da Geometria Euclidiana. No
entanto, existem autores, livros, escolas que dividem essas disciplinas. O aluno passa
0 ano todo vendo trigonometria e a geometria e vista no final, ali quando sobra
tempo”.

Relator do Grupo 2: “Acreditamos que essa divisdo seria mais diddtica mesmo. Pois,
a Geometria plana ela é enorme, tem muito conteldo, Entdo para ndo se tornar
confuso, eles dividiram, separaram esse contetdo didaticamente. E, para nao ficar
muito confuso, com muito conteldo ao mesmo tempo na cabeca do aluno, é dado
esses contetidos de maneira separada. Dando a impressdo que eles sdo distintos da
Geometria plana, quando na verdade ndo sdo. Eles fazem parte da Geometria
Euclidiana”.

Relator do Grupo 3: “Isso, na BNCC tem a Geometria a unidade tematica relativa a
Geometria, ndo tem a unidade tematica trigonometria e dentro da unidade tematica
da Geometria, tem 0s objetos de conhecimentos da trigonometria. Ou seja, em suma,
podemos dizer sim que ao usarmos trigonometria estamos utilizando conhecimentos
da Geometria”.

Verificou-se, no dialogo anterior, que os participantes mobilizaram conhecimentos

geomeétricos, tais como: conceito de altura, relagbes trigopnométricas, angulo complementar,
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triangulo retéangulo, tangente, cateto, entre outros, como pode-se notar na fala do relator do
Grupo 2 (2022), a qual sinaliza que empregaram 0 “conhecimento de altura, como foi falado;
de angulos, angulos complementares, utilizamos o conhecimento de triangulo retangulo,
usamos o conceito de tangente, também foi usado o conhecimento de cateto e os relacionados
a trigonometria”.

Os discentes, segundo suas reflexdes, relataram o uso da Trigonometria como
conhecimento geométrico que emerge do uso do astrolabio nautico em terra. No tocante a isso,
mencionaram que a Trigonometria é um conhecimento matematico e que, naquele periodo,
estava dentro da area relativa a Geometria Plana Euclidiana, o que fica nitido na fala do relator
do Grupo 3 (2022): “[...] a trigonometria, ¢ um conhecimento matematico e naquela época,
depois de vermos os contexto historico e matematica dos séculos XVI1 e XVII; a trigonometria
era um conhecimento que estava dentro da area a geometria plana Euclidiana”.

Posto isso, finalizou-se a ultima etapa da aplicacdo da UBP 2. Pode-se observar como
foram realizados os calculos, pelos participantes do curso, referentes ao uso do astrolabio em

terra para a medicdo da altura de objetos, através das Figuras 33, 34 e 35.

Figura 33 — Célculos matematicos do Grupo 1 para determinacéo da altura por meio do uso do astrolabio
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Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1, 2022).
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Figura 34 — Calculos matematicos do Grupo 2 para determinacdo da altura por meio do uso do astrolabio
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Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 2, 2022).

Figura 35 — Calculos matematicos do Grupo 3 para determinacéo da altura por meio do uso do astrolabio

nautico

Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 3, 2022).

Como visto nas figuras anteriores, 0s grupos posicionaram o “astrolabio perpendicular

ao plano e a linha da confianga paralela ao plano” (GRUPO 2), a uma dada distancia do “farol”,
a qual foi mensurada pelos participantes com o auxilio de uma fita métrica. Apés, alinharam as
pinulas da dioptra, realizando uma espécie de “mira”, no topo do objeto observado. O grau
marcado no instrumento era a distancia zenital (z), mediante essa informacéo, calcularam o

angulo complementar. Dessa forma, calcularam o &ngulo de inclinagdo (0), que se formava da

linha do horizonte até a linha da confianca, representado pela formula:

6 =90°—z
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Assim, por meio do uso do astrolabio nautico, obtém-se o &ngulo de inclinagéo, o qual
indicava a altura do astro, no caso da proposta contida na UBP 2, a altura do “farol”. De posse
do angulo 0, os trés grupos mobilizaram o conceito de tangente. No entanto, o Grupo 1 primeiro

calculou a tangente para descobrir a altura x do farol:

d.tg =x

Posteriormente, esse grupo somou x com a altura do observador h, determinando a
altura do “farol” H, conforme a Figura 33. Os Grupos 2 e 3 calcularam diretamente a tangente,
adicionando a altura do observador, ou seja, em linhas gerais, eles utilizaram a seguinte

equacéo:

H=tg6.d+h

Percebe-se que, no processo de aplicacdo da UBP 2, os participantes atraves do uso do
astrolabio em terra, foram capazes de mobilizar conhecimentos geometricos, como:
perpendicularidade e paralelismo, durante o posicionamento do instrumento, também
utilizaram o conceito de angulo complementar, o qual foi obtido a partir da mensuracdo da
distancia zenital, ainda usaram o conceito de tangente para determinar a altura dos objetos.
Ressalta-se que este Ultimo conceito ja estava disponivel durante o século XVII, uma vez que
esta descrito no livro Os Elementos, de Euclides (BICUDO, 2009).

6.4 O processo de (res)significacdo dos conhecimentos pelos licenciandos em Matematica

No sétimo e ultimo dia do curso de formacéo universitaria, 26 de julho de 2022, das 08h
as 12h, foi entregue aos participantes o Cartdo de Atividade 8 (Apéndice P), intitulado:
“Conhecimentos geomeétricos acerca do astrolabio nautico”, 0 qual orientava aos participantes,
tendo como base os conhecimentos adquiridos no decorrer do curso acerca do instrumento
astrolabio nautico, que anotassem, em post-its, as conclusdes do seu grupo e as colassem em
um mural correspondente ao nimero da sua equipe. Como produto final dessa atividade, os
alunos deveriam discutir com a docente e os demais participantes do curso as conclusdes

levantadas por sua equipe (Figura 36).
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Figura 36 — Da esquerda para a direta: relator do Grupo 1, 2 e 3, respectivamente, discorrendo acerca das
conclusBes do contexto historico e matematico do astrolabio nautico

Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3; 2022).

Observou-se, na apresentacdo de cada grupo, bem como nas discussdes levantadas pelos
participantes, que estes conseguiram extrair informacdes relevantes sobre o contexto historico

e matematico do astrolabio nautico. Entre os pontos levantadas, o Grupo 3 destacou que:

Relator do Grupo 3: “O contexto do instrumento, surge nas grandes navegagées
portugueses, auxiliando os pilotos a localizarem-se em alto mar, utilizando os astros
como referéncia. Por meio dos graus obtidos no uso do astrolabio era possivel
determinar a latitude dos navegantes e, deste modo eles conseguiam conduzir suas
embarcagdes. Também vimos que o astrolabio pode ser usado em um outro contexto
que ndo apenas nas navegacOes. Ele pode ser usado em terra também, para
determinacgdo da altura de objetos, como fizemos na rotatoria da UECE. Outra coisa
que anotamos nos post it’s, foi que, para utilizar o instrumento era necessario possuir
conhecimentos geométricos e geograficos, pois o uso do instrumento ndo seria
eficiente sem antes ter esses conhecimentos. Percebemos que no tratado Arte de
Navegar (1606), o material indicado para a construgdo do instrumento era o latéo,
justamente por ser um material mais pesado; impedindo que o instrumento se
movimenta-se muito, facilitando, assim o seu uso, como também para evitar que o
instrumento se deteriora-se, uma vez que ele era utilizado em alto mar. Em relacgéo
aos conhecimentos geométricos presentes no instrumento como um todo, ndo apenas
no uso, podemos perceber a mobilizagdo de circunferéncia, quadrante, angulo,
perpendicularidade, paralelismo, dentre outros [...] e com isso eu encerro aqui as
minhas consideragées”.

Como se visualiza na fala do Grupo 3, houve um contexto que justificou o surgimento
e a utilizacdo do astrolabio ndutico em Portugal, no caso, a expansdo maritima portuguesa, que,

segundo 0 grupo, “o contexto do instrumento, surge nas grandes navegagdes portugueses,
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auxiliando os pilotos a localizarem-se em alto mar, utilizando os astros como referéncia”
(GRUPO 3). Também relataram como o instrumento deveria ser utilizado e o que poder-se-ia
mensurar por meio da aplicacdo dele, como a identificacdo da latitude pelos graus obtidos na
graduacao do astrolabio pelos navegantes que, de acordo com o relator do Grupo 3 (2022): “por
meio dos graus obtidos no uso do astrolabio era possivel determinar a latitude dos navegantes
e, deste modo eles conseguiam conduzir suas embarcagdes”.

Os participantes conseguiram compreender que o instrumento, além de ser usado em
alto-mar, poderia ser também utilizado em terra para mensuracao da altura de objetos e que era
fundamental para o navegante ter previamente o dominio de conhecimentos geométricos para
essas finalidades, tais como: o conhecimento de circunferéncia, quadrante, &ngulo,
perpendicularidade, paralelismo, entre outros.

Seguindo essa linha de raciocinio estabelecida pelo Grupo 3, os participantes do Grupo
2 relataram que:

Relator do Grupo 2: “A gente, separou em trés pontos sobre os conhecimentos que
n6és mobilizamos até aqui. Sobre o astrolabio, nés vimos sobre o seu contexto
historico, social, econémico e educacional. Sobre Simdo d’Oliveira, nés vimos sobre
o tratado Arte de Navegar, o que ele trazia em seu conteido. Vimos também quais 0s
conhecimentos que estdo sendo mobilizados pela leitura da obra e dentro disso, nos
conhecemos alguns instrumentos nauticos que estavam presentes nos séculos XVI e
XVII, assim como o proprio astroldbio nautico. Dentro desse contexto, nds vimos
como era a Educacdo da matemaéticas dessa época e como isso influenciou o préprio
astroldbio”.

Depreende-se que o Grupo 2 aprofundou-se na descricao da contextualizagédo do tratado

Arte de Navegar (1606) e do astrolabio nautico, pois o relator dessa equipe disse: “[...] n6s

vimos sobre o tratado Arte de Navegar, o que ele trazia em seu conteudo”, ele segue

enunciando: “[...] sobre o astrolabio, nés vimos sobre o seu contexto historico, social,

econdmico e educacional”. Ademais, comentou sobre a fun¢do do instrumento e as partes que

0 compdem: “vimos como ele é construido e as partes dele que sdo utilizadas durante o uso do

instrumento, tais como; os quadrantes dele, a graduacéo, a diotra, as pinulas” (GRUPO 2).

Nesse momento, percebe-se que eles conseguiram identificar as partes fisicas que compdem o

instrumento. Posteriormente, continuam descrevendo o processo de construcdo do astrolabio,
identificando os conhecimentos geométricos ao longo das falas, como observa-se a seguir:

Relator do Grupo 2: “No segundo ponto, em rela¢do aos conhecimentos geométricos

contidos no instrumento, mais especificamente na constru¢cdo geométrica,

verificamos que a régua de compasso era utilizada no papel, antes de ser passado

para o metal. Que nessa construgdo havia a mobilizagdo dos conhecimentos de raio,

de didmetro, dos arcos, das semicircunferéncias, de trisseccao, bissetriz e quinta

parte, para fazer essa constru¢do do instrumento[..] Os quadrantes é a
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circunferéncia separada em quatro partes iguais e na construcéo do astrolabio €
somente utilizado os quatro quadrantes superiores. E 0s angulos complementares que
é quando usamos o instrumento em terra. Também, podemos perceber a presenca de
paralelismo, perpendicularidade e ortogonalidade. O paralelismo seria a relacéo da
linha da confianga no instrumento em relacdo a linha do horizonte no mar. A
perpendicularidade era em relacéo € a linha da confianga estar perpendicular ao
angulo zero ou 90, dependendo de onde o instrumento serd usado. Ja a
ortogonalidade € o astrolabio que tem que estar ortogonal ao solo, ao mar ou a terra.
E por ultimo, a relacédo de proporcao que é utilizada durante a construcao ou entéo
quando vocé vai fazer trabalhos em terra, que vocé ira utilizar a proporcédo de
triangulos. E utilizado a semelhanca de tridngulos que é um ponto principal na
utilizagdo da distancia zenital. E o teorema de Pitagoras, quando for utilizar o
instrumento em terra”.

Por fim, o Grupo 2 menciona que, com o astrolabio ndutico, mobiliza-se “o0 uso da
trigonometria, que seria a relagdo da tangente, dos arcos da tangente, seno e cosseno. E, desse
modo, aprendemos que para 0 uso no mar é de uma maneira e para 0 uso em terra é de outra
maneira. E eu acho que € isso” (GRUPO 2). Logo, foi possivel que os participantes dessa equipe
compreendessem 0s conhecimentos geométricos presentes no processo de construgdo do
instrumento e durante o seu uso. Destaca-se também que eles entenderam que ha diferencas
tanto na utilizacdo do astrolabio no mar em relacdo a terra quanto nos conhecimentos da
Geometria que emergem nesses dois cenarios.

Concernente ao Grupo 1, este iniciou realizando uma breve contextualiza¢do do periodo

em que o tratado e o instrumento estiveram presentes, como pode-se verificar na fala a seguir:

Relator do Grupo 1: “Em resumo, pois muita coisa ja foi falada pelos outros grupos,
mas houve-se uma necessidade da época, devido a expansdo das grandes navegacoes,
de criarem-se os tratados para compilar os conhecimentos, pois 0s conhecimento, até
entdo, eram passados de boca a boca ou seja, de mestra para aprendiz. Também,
nesse periodo, houve a necessidade de surgimento de novos instrumentos para
facilitar e tornar seguras as navegagdes em alto mar. E desse contexto foi oriundo o
tratado Arte de Navegar de Simdo d’Oliveira e o astrolabio nautico contido nele. O
objetivo de tudo isso, era a expanséo do Reino de Portugal. Nesse contexto, entra o
papel dos Jesuitas, da formalizacdo do ensino da néutico e das matematicas, a
criacdo do colégio de Santo Antdo e da Aula da Esfera. Nessa época muito
instrumentos que ja existiam, foram adaptados para 0 uso no mar, como no caso do
astrolabio, bem como novos instrumentos surgiram ”.

Nota-se que os participantes do Grupo 1 levantaram um aspecto da contextualizacao do
tratado de Oliveira (1606) que ainda ndo havia sido destacado pelos grupos anteriores, o qual é
relativo a importancia que o colégio de Santo Antdo e a Aula da Esfera tiveram para o ensino
da Nautica e das matematicas nesse periodo. Para mais, relataram: ““0s conhecimentos por nds
mobilizados foram; a trigonometria, construcdo geométrica, tanto é que se fossemos construir

hoje o astrolabio sem 0s instrumentos que a gente tem atualmente, a gente teria que fazer a parte

141



de desenho geométrico toda” (GRUPO 1). Além disso, ressaltaram que “o astrolabio pode ser
utilizado tanto em alto mar, para localizacdo da embarcagdo por meio do grau medido no
astrolabio, no qual sera oriunda a latitude, bem como para o uso do instrumento em terra, para
calcular a altura de edificios. Resumidamente ¢ isso” (GRUPO 1).

Analisa-se, nas discussoes e nas reflexdes anteriores levantadas pelos participantes dos
grupos, o objetivo dessa Ultima atividade, que foi promover uma recapitulacdo dos
conhecimentos adquiridos pelos licenciandos em Matematica no curso de formacéo
universitaria. Assim, pdde-se detectar que, ao longo das falas dos participantes, as informacdes
dadas por eles geravam discussfes com os demais membros de outras equipes, bem como
complementavam o contexto historico e matematico do instrumento que estava sendo abordado.
Ao final da atividade, a docente constatou que 0s alunos conseguiram se apropriar dos aspectos
relevantes relacionados ao instrumento.

Ao final da aula, a docente orientou que os participantes preenchessem o questionario
avaliativo do curso (Apéndice Q) e o pos-teste diagnéstico (Apéndice R). Abaixo, no Quadro

10, esté disposto o produto final da ultima atividade realizada pelos participantes do curso de

formacdo universitaria.

Quadro 10 — Produto final da atividade 8 dos Grupos 1, 2 e 3, respectivamente

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

- O ensino da Nautica e da
Matematica surgiram da
necessidade da expansdo maritima
portuguesa;

- Criacdo do colégio de Santo
Antdo pela Companhia de Jesus.
Criagdo da “Aula da Esfera”;

- Siméo d’Oliveira e a obra Arte de
Navegar (1606). A obra era uma
espécie de coletanea para aqueles
que iniciavam na Astronomia na
época moderna;

- Adaptagdo e criacdio de
instrumentos para a navegacao, por
exemplo, o astrol&bio ndutico;

- Métodos de navegagdes simples;

- Fabricacdo do astrolabio nautico
e sua adaptacéo;

- A utilizagdo do astrolbio ndutico.
No mar, era utilizado para calcular
a distancia do Sol e, na Terra, era

- Conhecimentos sobre o
astrolabio: 1) Simao d’Oliveira e 0
tratado “Arte de Navegar”; II)
Contexto das navegacoes
portuguesas (séc. XVI e XVID); 1)
A funcédo do astrolabio nautico; e
1V) As partes do astrolabio;

- Conhecimentos geométricos: 1)

Construgbes  geométricas; 1)
Paralelismo,  perpendicularidade
ortogonalidade; IIl) Quadrantes,
angulos, arcos, angulos

complementares; V) Relacdo de
proporcéo, semelhanca de
tridngulos; Teorema de Pitagoras;
V) Trigonometria;

- Mobilizagdes do instrumento: 1)
Uso do instrumento no mar e em
terra; 1l) Posicionamento do
astroldbio e posicionamento da
dioptra.

- Surgiu com a necessidade das
grandes navegacoes;

- Mais facil de utilizar em relacéo
aos outros instrumentos da época;

- Possibilitava a localizacdo em
alto-mar por meio da latitude;

- Permite a utilizacdo em Vvarios
contextos;

- Precisa de pelo menos 3 pessoas
para utilizar;

- Necessita de conhecimentos
geograficos;

- Sua graduacdo  envolve
conhecimentos de circunferéncia,
angulos, quadrantes, divisdo de
arco e outros conhecimentos
geométricos;

- Adaptacdo para navegagao;
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utilizado para calcular a altura de
objetos, por exemplo, o farol;

- Conhecimentos matematicos no

- Feito de latdo, para evitar que o
instrumento se movimentasse;

- Contém a dioptra e as pinulas;

astrolabio: trigonometria,
paralelismo e perpendicularidade, - Esta presente no tratado “Arte de
quadrantes, circunferéncia, Navegar”.

angulos, graduacdo em graus.
Fonte: Arquivo pessoal da autora (Grupo 1, 2 e 3, 2022).

Pelo quadro anterior, infere-se que, para que 0s alunos pudessem chegar até esse produto
final, os mesmos tiveram que considerar diversas questdes ao longo das situacdes propostas
para 0 uso do instrumento. Nesse sentido, segundo Oliveira (2019, p. 140-141), deve-se
entender que € imprescindivel “[...] preservar a relagdo de indissociabilidade existente entre
essas questdes, caso se tenha como intengdo trabalhar com o ensino e aprendizagem de
conhecimentos geometricos a partir da proposta de construcdo de interface entre historia e
ensino da matematica”.

Vale frisar que a proposta de construgdo de interface, vista nesta pesquisa, direcionou
os alunos a compreensao de determinados objetos e conhecimentos matematicos incorporados
neles. Diante do exposto, aponta-se ainda que, ao abordar o uso do astrolabio nautico ou de
qualquer outro instrumento matematico, nas palavras de Saito (2016a, p. 12), “[...] devemos
ndo s6 compreender as relacfes matematicas implicadas nas partes de sua composicéo e no seu
uso, mas também entender por que razdo cada uma dessas partes la estdo e &€ mobilizada ao
utiliza-lo”.

Portanto, p6de-se perceber, ao longo de todas as atividades/UBP aplicadas, um ambiente
propicio aos participantes do curso de formacao universitaria para reconhecerem, significarem
e compreenderem os conhecimentos geomeétricos mobilizados durante o processo de uso do
astrolabio nautico. Perante o que foi exposto, analisado e discutido nesta secao, a seguir, realiza-

se uma explanacdo das conclusdes desta pesquisa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os conhecimentos geométricos possuem relevancia no processo formativo dos alunos
da Educacdo Bésica, uma vez que auxiliam no desenvolvimento da percepcao visual e das
estruturas cognitivas, tornando possivel o percurso de transicdo do periodo operatério concreto
para o abstrato. Entretanto, pesquisadores, como Pavanello (1989), Lorenzato (1995) e
Nogueira (2015), alertam para o descaso com 0 ensino da Geometria nas salas de aula. De
acordo com os autores, esse descuido deve-se a uma formacédo deficitaria dos licenciandos em
Matematica acerca desse conteido no Ensino Superior, somando-se a caréncia de meios e de
métodos adequados quando tornam-se professores e iniciam sua atuacdo no ambito escolar.

Destarte, entre as pesquisas académicas que se valem de meios que visam a auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem no &mbito da Educacdo Matematica, tem-se 0s estudos que
articulam a histéria da Matematica, os quais objetivam a utilizacdo de recursos oriundos dela.
Assim, o uso desses recursos advindos da Histéria da Matematica podem ser uma das
possibilidades de meios que, ao serem utilizados em sala de aula, favorecem a melhoria do
ensino da Geometria, uma vez que a historia sendo incorporada, ainda no processo de formacéo
do licenciando em Matematica, pode repercutir em um entendimento mais amplo acerca dos
conhecimentos geometricos e, provavelmente, em consequéncias positivas para o ensino de
Matematica.

Neste estudo, buscou-se realizar uma aproximacdo entre a historia e a educacéo
matematica. Tal articulacdo € denominada de interface entre historia e ensino de Matematica.
Para isso, empregaram-se recursos que a propria histéria oferta, no caso, um instrumento
matematico, sendo este o astrolabio ndutico contido em um documento historico, mais
especificamente, o tratado Arte de Navegar (1606).

No entanto, essa abordagem ainda ndo estd amplamente disseminada nas pesquisas
nacionais, segundo Pereira e Saito (2018). Uma das maneiras de disseminar e ofertar novas
concepcOes, que possam orientar as acdes docentes em sala de aula, é através de uma estrutura
formativa, a qual torne possivel aos licenciandos em Matematica vivenciarem um novo
posicionamento para suas agdes como futuros professores. Com base nisso, ponderou-se como
relevante a aplicacdo de um curso de formacdo universitaria, direcionado ao processo de
formac&do docente, com vistas a redirecionar o processo de ensino de Matematica.

Nessa conjuntura, a presente pesquisa buscou um aporte tedrico necessario para o

desenvolvimento de uma interface entre historia e ensino de Matematica, sendo este obtido por
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um estudo contextual, epistemoldgico e de carater historiografico atualizado, estabelecendo tal
articulagdo em uma turma de licenciandos em Matemaética, que participaram do curso de
formacdo universitéria proposto neste estudo.

Essa intervencgdo foi realizada mediante a elaboracdo de um questionamento, o qual
direcionou esta pesquisa e 0s objetivos que sustentaram as a¢es aqui determinadas. Partindo
desse cenério e tendo a compreensao de que a formacao de professores é peca fundamental para
redirecionar o ensino de Geometria, este estudo se voltou a seguinte questdo: como o uso do
astrolabio nautico pode propiciar o ensino dos conhecimentos geométricos na formacao dos
licenciandos em Matematica?

Para a adequada conducdo do presente trabalho, a fim de responder ao questionamento
proposto, definiu-se como objetivo geral: conhecer como o astrolabio nautico pode favorecer o
ensino dos conhecimentos geométricos mobilizados por meio do seu uso na formagdo dos
licenciandos em Matematica. Como forma de alcancar esse objetivo, estabeleceram-se trés
objetivos especificos.

O primeiro objetivo especifico definido foi identificar, a partir do tratado Arte de
Navegar (1606), o contexto no qual o instrumento astrolabio ndutico esteve inserido. Para isso,
realizou-se um estudo qualitativo, bibliografico e documental, agregando fontes histdricas,
sendo esses documentos primarios e secundarios, visando uma adequada construcdo dos
aspectos contextuais, como observado na se¢do 2 desta pesquisa.

Comi isso, verificou-se que Portugal, entre os séculos XV e XVI, passou por uma intensa
expansdo maritima e por um desenvolvimento de suas técnicas de navegacdo, as quais
permitiram as embarcacfes guiarem-se e localizarem-se em alto-mar. A ciéncia nautica tornou-
se cada vez mais relevante, logo, esse cenario ficou conhecido como a “época de ouro” da
nautica portuguesa, uma vez que houve o surgimento e a conexdo de conhecimentos
geograficos, astrondbmicos e, sobretudo, matematicos. As matematicas desse periodo foram
utilizadas para a construcdo e o manuseio de instrumentos importantes para as observacdes
celestes e outros procedimentos no mar.

A partir dessa expansdo maritima portuguesa, foi preciso desenvolver e adaptar
instrumentos gque auxiliassem e orientassem as navegacdes em alto-mar, tais como: bussolas,
balhestilhas, astrolabios e quadrantes nduticos. Com a variedade de instrumentos nauticos
existentes, que demandavam acurécia para sua construcao e seu uso, bem como a necessidade
de perpassar 0s conhecimentos adquiridos aos navegantes, 0s primeiros tratados acerca das

navegacOes comecaram a aparecer. Entre esses tratados relacionados as navegacoes
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portuguesas, estava inserido o tratado Arte de Navegar (1606), de Simao d’Oliveira, no qual
estdo contidos 0s processos relativos a construcao e ao uso do instrumento astrolabio nautico.
Oliveira (1606) foi um Padre Jesuita e cosmdgrafo-mor entre os séculos XVI e XVII. Em sua
obra, 0 autor deixa claro que a publicagdo do seu tratado foi motivada pela escassez de materiais
que versassem sobre os temas contidos em sua obra.

Ao ler o proémio descrito no tratado, notou-se que 0 autor esclarece que a obra tem
como base as matemdticas, sendo elas conhecimentos norteadores e facilitadores para a
producdo e o uso de instrumentos nauticos e para exercer o oficio durante a navegacao, uma
vez que estiveram relacionados a contetdos préaticos e que o saber-fazer estava presente nesse
periodo, principalmente, pelos cosmografos-mores e fabricantes dos instrumentos nauticos.
Também contém nog¢des de Astronomia, que, em conjunto com 0s conhecimentos matematicos,
possibilitariam identificar a localizagdo em alto-mar e assegurar, assim, 0 percurso correto para
se chegar ao destino almejado pelos navegantes.

Ressalta-se que, no decorrer da leitura a respeito da construcéo e do uso do astrolabio
nautico contido no tratado, percebe-se que é necessario 0 envolvimento de conhecimentos
geométricos e que estes ja se encontravam a disposicdo nesse periodo. Essa afirmacéo se
sustenta, pois Oliveira (1606) relata ter utilizado, como base para a escrita da doutrina de sua
obra, autores antigos e modernos, estando entre eles o Pe. Francisco da Costa. Tal padre foi um
dos mestres que lecionava a Aula da Esfera, ministrada no Colégio de Santo Antéo. Nessa aula,
recomendava-se o estudo dOs Elementos, de Euclides; da Aritmética; da “Esfera”; entre outros
conteudos.

Um outro autor moderno do qual a doutrina do tratado foi extraida era, nas palavras de
Oliveira (1606, s/p), “Péro Nunes Cosmographo dei Rey dom Jodo”. Pedro Nunes utilizava, em
suas demonstracfes, a Geometria pautada nos conhecimentos aprofundados dos livros de
Euclides, em especifico, Os Elementos, corroborando a imprescindibilidade da leitura dessa
obra como documento histérico para um melhor entendimento da Matematica presente no
tratado Arte de Navegar (1606).

Portanto, ao olhar o astrolabio nautico presente em Oliveira (1606) em um ambito
didatico direcionado para o ensino de Matematica, aventou-se que, pelo uso desse instrumento,
podem-se mobilizar conhecimentos geométricos, aléem de se desenvolver um ambiente propicio
para o ensino desses conceitos matematicos.

O segundo objetivo especifico buscou reconhecer os aspectos fisicos do astrolabio

nautico, tal como o0s conhecimentos geométricos que estdo incorporados tanto na leitura do
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processo de construgdo quanto no uso desse instrumento, como pode-se verificar na segéo 3.
Para alcangar esse propdsito, pautou-se em uma perspectiva metodolégica de cunho contextual,
bibliogréafico e documental.

Ao se realizar uma investigacdo sobre o instrumento fisico, vé-se que este era
constituido por quatro pecas: 1) a roda graduada, sendo esta o corpo do astrolabio; I1) a alidade
ou “dioptra” (sistema de pontaria do instrumento), suas pontas indicavam a medida angular
aferida no limbo graduado do circulo; 111) as pinulas, que eram duas pequenas placas quadradas,
as quais possuiam cada uma um orificio em seus centros, pelo qual o observador podia “mirar”
0 astro celeste que pretendia medir; e 1V) a argola de sustentacdo era um anel pelo qual o
observador podia segurar o instrumento, estava localizada na parte superior do astrolabio.

Em relagdo a construcdo do instrumento, percebeu-se que era realizada uma
padronizacdo inicial nesse processo, pois o astrolabio deveria ser fundindo em latdo, o qual
quanto maior, uniforme e igual fosse em todas as suas partes, melhor seria para 0 uso. No
entanto, ao longo da leitura da descricdo da fabricacdo contida no tratado, notou-se que Oliveira
(1606) ndo se preocupava em descrever o0s detalhes matematicos referentes a construcéo desse
instrumento. Sobre isso, segundo Albuquerque (1970), a obra Arte de Navegar (1606) passa em
claro todas as explicacdes acerca da construcéo do astrolabio, com o fundamento de se tratar de
um instrumento nautico muito conhecido naquele periodo.

Desse modo, realizou-se uma leitura da obra Os Elementos, de Euclides, para uma
melhor compreensdo dos possiveis aspectos matematicos relacionados aos conhecimentos
geométricos, que Oliveira (1606) tinha nesse periodo. NOs Elementos, verificou-se que
Euclides ndo apresenta, de forma explicita, os procedimentos para o desenvolvimento das
divisdes da graduacdo descritas no tratado em relacdo ao processo de construcdo do astrolabio
nautico. Contudo, entende-se que algumas das proposicdes, descritas por Euclides, podem
favorecer essas divisdes propostas. Todo esse processo de fabricacdo pode ser visto na se¢do 3
desta pesquisa.

Todavia, conclui-se que, nesses procedimentos, pela leitura das orienta¢des contidas no
tratado, constata-se a presenca de conhecimentos geométricos incorporados no instrumento, tais
como: conceito de diametro, circunferéncia, circulo, semicirculo, perpendicularidade, além da
nocao de angulos e suas classifica¢bes, angulos retos e rasos.

No tocante ao uso do astrolabio nautico, o livro quarto da Arte de Navegar (1606) deixa
claro que, para a determinagdo da altura dos astros nas navegacdes (em particular, a do Sol)

com suas declinagdes, a preferéncia se fazia pelo uso do astrolabio ndutico em conjunto com as
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cartas de marear, as tbuas solares (tabelas de declina¢do do Sol) e o relégio de Sol universal.
O astrolabio nautico portugués é um instrumento graduado, de maneira tal que seja viavel
indicar distancias zenitais por leitura direta.

O processo de uso desse instrumento dava-se da seguinte forma: dever-se-ia segurar o
astrolabio nautico pela argola de sustentacdo, virando-o para o Sol, ap6s movia-se a dioptra até
que os raios solares incidissem pelos dois orificios das pinulas, formando apenas uma Unica
sombra projetada ao chdo da embarcacdo. Nesse momento, seria possivel identificar o grau
marcado na roda graduada do instrumento. Depreende-se que, ao utilizar o astrolabio nautico,
mobilizam-se alguns conhecimentos geométricos, como: o conceito de angulo e de angulo
complementar, bem como de retas perpendiculares e paralelas.

Salienta-se que o estudo desses conhecimentos geomeétricos incorporados no astrolabio
nautico foi um dos grandes desafios enfrentados durante o desenvolvimento deste estudo, uma
vez que se teve de recorrer a documentos historicos secundarios dos séculos XVI e XVII para
que, assim, pudessem emergir 0s conhecimentos matematicos desse periodo, sem cair no erro
de produzir ideias anacronicas.

O terceiro e 0 quarto objetivos especificos foram: desenvolver um curso de formacao
universitaria para licenciados em Matematica e descrever as atividades de uso do astrolabio
nautico, aplicadas no curso de formacdo dos licenciandos em Matematica, respectivamente,
como pode-se verificar nas secbes 5 e 6. Para isso, elaborou-se um curso de formacao
universitaria, direcionado para esse publico-alvo. O curso desenvolvido no presente estudo teve
por titulo: “Mobilizando os conhecimentos geométricos por meio do uso do instrumento
astrolabio nautico”. Definiu-se como metodologia desta pesquisa a Etnografia na Pesquisa em
Educacdo, a qual forneceu subsidios para a coleta de dados oriundos do curso. Para a analise
desses dados, estabeleceu-se 0 método de Anélise de Contetido de Bardin (2016), para organizar
e categorizar as compreensées do curso. Também se utilizou uma abordagem de cunho
descritivo para tratar sobre a discussdo das atividades propostas.

Em um primeiro momento, analisaram-se as informacdes oriundas dos dados coletados,
as quais foram obtidas através de videos, audios e formularios. Passou-se, entdo, para a primeira
parte da Analise de Contetdo de Bardin (2016), que culminou com a identificacdo de 23 nucleos
de sentido, os quais foram organizados em trés categorias: 1) Conhecimentos geométricos/Uso
do astrolabio nautico no mar/Limitagdes; I1) Astrolabio ndutico/Componentes do instrumento;

I11) e Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio nautico em terra/Limitagdes.
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No segundo momento, realizou-se a andlise das categorias delineadas. Na primeira
categoria, intitulada “Conhecimentos geométricos/Uso do astrolabio nautico no
mar/Limita¢cdes”, em que foi realizada a aplicacdo da UBP 1, a partir do segundo
questionamento, discorre-se acerca do uso do astroldbio ndutico em alto-mar, para a
determinag@o da altura do Sol. Os participantes compreenderam como deveriam utilizar o
instrumento nautico apenas pela leitura das orientacBes contidas na UBP e pela leitura do
tratado de Oliveira (1606). Os discentes também conseguiram mobilizar conhecimentos
geométricos, que estdo incorporados no uso do instrumento, a saber: perpendicularidade,
paralelismo, angulos e angulos complementares, entre outros. Logo, comprovou-se, na prética,
pelos licenciandos em Matematica 0 que estd descrito no aporte tedrico da se¢do 3, mais
especificamente, na subsecao 3.2 desta pesquisa.

Ainda quanto a essa primeira categoria, os participantes sinalizaram as limitacfes
encontradas no processo de uso do instrumento, por exemplo: os textos do tratado ndo eram de
facil entendimento, precisando-se realizar diversas releituras devido as letras terem sentidos
diferentes ao longo da obra. Ademais, os conhecimentos matematicos passam despercebidos ao
longo das paginas, havendo a necessidade de aprofundarem-se em documentos secundarios
relacionados a esse periodo. Outra limitacdo relatada pelos cursistas, durante o uso do
instrumento nautico, foi a dificuldade em deixa-lo parado na vertical, conforme orienta Oliveira
(1606).

Na segunda categoria, intitulada “Astrolabio nautico/Componentes do instrumento”,
realizou-se a analise da aplicacdo da UBP 1, somente com as discussdes do primeiro
questionamento. Os participantes conseguiram compreender a estrutura fisica do instrumento,
sendo capazes de identificar os componentes fisicos do astrolabio nautico. Como pode-se
averiguar, de maneira tedrica, na secao 3.

Por fim, a tltima categoria de analise, teve por titulo “Conhecimentos geométricos/Uso
do astrolabio nautico em terra/Limita¢Ges”, em que se verificou a aplicacdo da UBP 2, a qual
objetivou o uso do instrumento astrolabio aplicado na mensuracgéo da altura de objetos, ou seja,
0 Seu uso em terra € ndo mais em alto-mar. Nessa ocasido, pode-se notar que os discentes
compreenderam as distingbes entre o uso do astrolabio em terra relacionado ao uso em alto-
mar. Uma dessas diferencas, talvez a principal, estd ligada a necessidade de se olhar e fazer
uma espécie de “mira” por meio das pinulas durante o processo de mensuracao da altura de
objetos utilizando o astrolabio em terra. Algo que seria inconcebivel de fazer quando esse

instrumento € utilizado em alto-mar ao se realizar a mensuragdo da latitude.
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Foi possivel verificar que os participantes foram capazes de translacionar a préatica do
uso do astrolabio ndutico no mar para o seu uso em terra. Além disso, constatou-se que eles
mobilizaram conhecimentos geométricos, tais como: conceito de altura, &ngulo complementar,
triangulo retangulo, tangente, cateto, perpendicularidade e paralelismo. Os discentes, segundo
suas reflexdes, relataram o uso da trigonometria como conhecimento geométrico. Acerca disso,
mencionaram que a trigonometria € um conhecimento matematico e que, naquele periodo,
estava dentro da area de Geometria Plana Euclidiana.

Desse modo, conclui-se que 0s quatro objetivos especificos convergiram em um Gnico
caminho para alcancar o objetivo geral proposto nesta pesquisa, uma vez que se verificou que
os licenciandos em Matematica, durante suas participacdes no curso de formacao universitaria,
ao desenvolverem as atividades propostas por meio do uso do astrolabio ndutico, foram capazes
de mobilizar conhecimentos geométricos, bem como conseguiram reconhecer quais eram esses
conhecimentos e em que momento da utilizacdo do instrumento eles emergiram, favorecendo,

assim, o ensino da Geometria.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a)

Vocé estd sendo convidado (a) para participar do estudo: Mobilizando os conhecimentos
geométricos por meio do uso do instrumento astroldbio nautico, realizado por Rebeca
Oliveira Amarante e Ana Carolina Costa Pereira. Nesse estudo pretendemos: analisar a partir
de uma intervencdo com discentes do curso de Licenciatura em Matematica, o processo pelo
qual ocorreu a mobilizacdo de conhecimentos geométricos por meio do uso do instrumento
matematica, denominado astrolabio nautico, contido no Tratado Arte de Navegar (1606) de
Simao d’Oliveira, versao publicada em lingua portuguesa no inicio do século XVII. O motivo
que nos leva a estudar esse assunto deve-se ao observar que no ambito escolar, os
conhecimentos geométricos sdo transmitidos de forma expositiva e abstrata pelos docentes,
repercutindo assim, em alunos com aversdo a esta disciplina. Deste modo, nota-se que para
mudar essa realidade escolar, é necessario atuar no processo de formacdo dos futuros
professores de matematica, pois as aulas relacionadas a Geometria, sd&o ministradas aos
mesmos, de forma expositiva e a grade curricular, relacionada a essa area de conhecimento,
ainda é deficitaria de conteudo. Nesse contexto, vem crescendo pesquisas que envolvem o uso
de textos originais em uma interface entre histéria e ensino de Matematica pautada em uma
historiografia atualizada. Dentre eles, os publicados em Portugal que estdo direcionados aos
instrumentos voltados para a nautica, como o tratado Arte de Navegar, publicado em 1606 pelo
portugués Simao d’Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles € o astrolabio nautico
que traz em seu uso conhecimentos geométricos que pode ser explorados na formacdo desses
Licenciandos de Matematica. A participacdo desses discentes consistira em responder
entrevistas, questionarios e relatorios, de modo que os dados sejam preservados, inclusive a
identidade dos participantes. Sera utilizado o método de gravacédo de audio e filmagem durante
todos 0s encontros que serdo no total 7 (sete), cada um com duracao de 4h/a. O (a) senhor (a)
sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-
se. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade
ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador(a) ou pela instituicdo.

Esse estudo ndo apresenta risco de dimensdo fisica, psiquica, moral, intelectual, social e
cultural, no entanto, qualquer desconforto causado ao participante devido as gravacdes,
filmagens e o preenchimentos dos materiais requeridos no curso, 0 mesmo podera a qualquer
momento deixar de participar da pesquisa, informando assim aos pesquisadores sua decisao.
Sua participacao trard como beneficios, a conclusdo de uma proposta voltada para formacao de
professores que pode ser implementada nas aulas de matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental ou no Ensino Médio para a mobilizacdo de conhecimentos geométricos
articulados com trigonométricos, além disso, esse professor terd uma expansao no que se refere
ao seu conhecimento sobre a historia da matematica, mais especificamente, sobre o0s
instrumentos nduticos, como o astrolabio nautico, que pode ser utilizados em sala de aula.

Serdo garantidos o sigilo de identidade e privacidade dos dados coletados durante todas as fases
da pesquisa. Vocé ndo tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira.
Conforme prevé a resolugdo 510/2016 em seu Art. 2 “O participante da pesquisa que vier a
sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na pesquisa, previsto ou néo no
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Registro de Consentimento Livre e Esclarecido, tem direito a assisténcia e a buscar
indenizagédo".

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou o material
que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
anos e, apds esse tempo, serdo destruidos.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma via sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra seréa fornecida a vocé.

Se vocé tiver alguma consideracdo ou duvida, sobre a sua participacdo na pesquisa, entre em
contato com o pesquisador  responsavel, Rebeca  Oliveira  Amarante,
rebeca.amarante05@aluno.ifce.edu.br, (85) 99649.6556, e com o Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Estadual do Ceard, localizado na Av. Dr. Silas Munguba, 1700, Campus do
Itaperi, Fortaleza-Ceara —UECE. CEP 60.714903- Fone. 3101.9890. Email: cep@uece.br.
Horério de funcionamento: 8h as 12h e 13h as 17h de segunda a sexta. Acordando com esse
Termo de Consentimento, vocé autoriza o(a) pesquisador(a) a utilizar os dados coletados em
ensino, pesquisa e publicacdo, estando a sua identidade preservada.

Vocé concordacomo TCLE? Sim( ) Nao( )

Rebeca Oliveira Amarante
Assinatura do participante da pesquisa Assinatura do pesquisador
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APENDICE B - PROGRAMA DE ENSINO

INSTITUTO
FEDERAL

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAC}AO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA

Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética — PGECM/IFCE
Grupo de Pesquisa em Educacédo e Histéria da Matematica - GPEHM/CCT-UECE
PFD - PROGRAMA DE FORMAC}AO DOCENTE DO GPEHM/UECE

PROGRAMA DE ENSINO

CURSO: Mobilizando os conhecimentos geométricos por meio do uso do instrumento
astrolabio nautico.

CARGA HORARIA: 30 h/a

HORARIO/ DIAS: 23456 ABCD Manha (08:00 as 12:00)

PERIODO: 18 & 26 de julho de 2022

LOCAL.: Laboratorio de Matematica e Ensino da UECE

VAGAS: 12 participantes

DOCENTE: Rebeca Oliveira Amarante e Ana Carolina Costa Pereira

EMENTA

Esse curso pretende abordar e mobilizar conceitos de Geometria, tais como: angulos, diametro,
circulo, semicirculo e circunferéncia, bem como conceitos de distancia, altura e localizacdo por
meio do uso do instrumento matematica, denominado astrolabio nautico, contido no Tratado
Arte de Navegar (1606) de Simao d’Oliveira, versao publicada em lingua portuguesa no inicio

do século XVII.

OBJETIVOS / CONTEUDOS

OBJETIVOS CONTEUDOS CH

Para o discente: UNIDADE 1: Um estudo de
= Compreender aspectos gerais do contexto das|aspectos relacionados a
navegacoes e dos instrumentos nauticos durante os|geometria pratica e as

século XVI e XVII. navegacoes portuguesas | 4 h/a
= Conhecer 0s aspectos historicos da geometria préatica | entre os séculos XVI1 e XVII
durante as navegagdes portuguesas. 1.1  Contexto histérico dos

conhecimentos
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Entender acerca de algumas consideracées histéricos
do instrumento astrolabio ndutico, como parte
integrante da geometria pratica presente nas
navegacoes portuguesas dos séculos XVI e XVII.

Para o docente:

Identificar quais os saberes prévios os discentes
possuem, bem como, quais 0s aspectos gerais do
contexto os participantes compreenderam.
Apresentar aos participantes um conhecimento

preliminar do astrolabio nautico como um
instrumento inserido no registro da geometria
pratica nas navegacdes portuguesas.

geomeétricos durante as
navegagoes
portuguesas dos
séculos XVI1 e XVII.
Algumas consideracoes
sobre 0 instrumento
astrolabio nautico.

1.2

Para o discente:

Familiarizar os participantes acerca de alguns
aspectos da vida de Simao d’Oliveira.

Ambientar os discentes com o documento original
Arte de Navegar (1606), de modo a adentrar aos
instrumentos nauticos inseridos neste tratado.

UNIDADE 2. Siméo

d’Oliveira e 0 Tratado Arte

de Navegar (1606)

2.1 Aspectos da vida de Siméo
d’Oliveira e da obra Arte
de Navegar (1606).

Para o docente: 2.2 Conhecendo 0S 4 ha

= Apresentar aos participantes os aspectos da vida do instrumentos nauticos
autor e do documento que sera estudado. contidos no documento

= Conduzir os discentes de maneira que eles possam original Arte de Navegar
reconhecer os instrumentos e identificar a funcao de (1606).
cada um.

Para o discente: UNIDADE 3: O instrumento

= Estudar as partes que compde o astrolabio nautico | astrolabio nautico portugués
portugués a partir da leitura da descri¢cdo fornecida | contido no tratado Arte de
no tratado Arte de Navegar (1606). Navegar (1606)

= Reconhecer 0s conhecimentos geométricos|3.1 O estudo das partes que
implicados na construcdo e no uso do astrolabio compde o  astrolabio
nautico. nautico a partir de uma

= Compreender os conhecimentos geométricos no uso leitura de sua construcéo.
do astrolabio nautico em uma aplicacgéo. 320 uso do astrolabio

= Utilizar o instrumento fornecido para realizar uma nautico.
aplicacdo em situacdo-problema escolhida para os|3.3 Realizacdo de uma
participantes. aplicacdo utilizando o] 20

Para o docente: astrolabio nautico| h/a

= Conduzir os participantes a explorarem e portugués de modo a
expressarem  0S  conhecimentos  geométricos avaliar os conhecimentos

incorporados a partir da leitura da construcdo e do
uso do instrumento astrolabio nautico, justificando
Seus passos.

Estimular os participantes a mobilizarem o0s
conhecimentos geométricos por meio de uma
aplicacdo do astroldbio nautico.

Elencar em grupo 0s possiveis conhecimentos
geométricos que envolvem o uso do astrolabio

geométrico mobilizados e
previamente conhecidos.
3.4 Estudo da aplicacdo do
astrolabio nautico por meio
de uma Unidade Baésica de
Problematizacdo (UBP) em
uma  Interface  entre
Historia e Ensino de
Matematica (IHEM).
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nautico, de modo a evidenciar a compreensdo da
geometria préatica presente no instrumento.

CRONOGRAMA DE AULAS PRESENCIAIS

Horas/aula Data Conteudo — Plano de Aulas

- Apresentacdo do curso de formacéo universitaria
- Contexto historico dos conhecimentos geométricos durante as

Seg | 18/07 navegacoes portuguesas dos séculos XVI e XVII.

- Algumas consideragdes sobre o instrumento astrolabio nautico.

- Aspectos da vida de Simdo d’Oliveira e da obra Arte de Navegar
Ter | 19/07 (1606).

- Conhecendo os instrumentos nauticos contigo no documento original
Arte de Navegar (1606).

- O estudo das partes que compde 0 astrolabio nautico a partir de uma
*
30h/a Qua | 20/07 leitura da construcéo.

Qui | 21/07 |- O uso do astrolébio nautico.

- Realizacéo de uma aplicagéo utilizando o astrolabio nautico portugués
Sex | 22/07 |de modo a avaliar os conhecimentos geometrico mobilizados e
previamente conhecidos.

- Estudo da aplicacdo do astrolabio nautico por meio de uma Unidade
Seg | 25/07 | Basica de Problematizacdo em uma Interface entre Histdria e Ensino de
Matematica (IHEM).

Ter | 26/07 |- Discussdes gerais sobre o instrumento e sua aplicacéo.

*28 horas/aulas, sendo 20 horas/aulas presenciais e 2 horas/aulas a distancia.

METODOLOGIA

Como estratégia metodologica, serdo propostas aos discentes situacdes-problemas por meio das
Unidades Basicas de Problematizacdo (UBP) em uma Interface entre Historia e Ensino de
Matematica (IHEM). Tais situacfes-problemas, tem por objetivo estimular o desencadeamento
de acdes investigativas, tendo por finalidade ofertar condicdes de se estudar alguns
conhecimentos geométricos por meio do uso de um instrumento matematico utilizado na
nautica portuguesa entre os séculos XVI e XVII. O instrumento estudado esta contido em um
documento historico, o tratado Arte de Navegar(1606) de Simao d’Oliveira. Para tal, sera
utilizado o estudo colaborativo centrado no trabalho em grupo, no qual serdo realizadas
discussdes de ideias e a mobilizacdo de conhecimentos da geometria pratica, presente no

periodo em questdo, a partir da vivéncia, participacdo e formacdo dos discentes.

AVALIACAO
O processo de avaliacdo serd formativo, constituido do trabalho em grupo em que cada
componente tem seu papel no desenvolvimento das atividades que serdo propostas,

socializando no final de cada etapa com uma discussdo ou um relatdrio. Ainda, para a avaliagdo
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do curso também seré contabilizada a assiduidade, a participacdo dos discentes nas discussdes
acerca da tematica estudada, a entrega das atividades, bem como a pontualidade em sala de

aula.

REFERENCIAS

MIGUEL, A.; MENDES, I. A. Mobilizing histories in mathematics teacher education:
memories, social practices, and discursive games. In: ZDM Mathematics Education. v. 42.
p. 381 — 392, 2010.

OLIVEIRA, S. Arte de Navegar. Lishoa: Oficina de Pedro Crasheeck, 1606.

SAITO, F. Construindo interfaces entre historia e ensino da matematica. Ensino da
Matematica em Debate, v. 3, n. 1, p. 3-19, 2016.

SAITO, F.; DIAS, M. S. Interface entre historia da matematica e ensino: uma atividade

desenvolvida com base num documento do século XVI. Ciénc. educ. (Bauru), v. 19, n. 1, p.
89-111, 2013.

164



APENDICE C - QUESTIONARIO DE SONDAGEM FORMATIVA

onm
P [ [ ]
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA ais
PRO-REITORIA DE EXTENSAO o EOTEGi0 N INSTITUTO

1UMEN A1 I»'»\, FEDERAL
w ¢ % Ceara

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
PGECM/IFCE

PROGRAMA DE FORMACAO DOCENTE DO GPEHM /UECE

Esta SONDAGEM FORMATIVA chegou até vocé, pois julgamos a sua contribuicdo muito
importante para a pesquisa de mestrado que estamos realizando. Pedimos sua colaboragéo e
total honestidade para que possamos realizar um estudo rico, de modo a construir um curso que
contribua para a sua formagéo inicial.

Desde ja agradecemos sua colaboragéo!

CONHECENDO OS PARTICIPANTES

Sexo: () Masculino () Feminino Idade:

Qual semestre esta cursando no momento?

1. Vocé estudou no Ensino Fundamental (62 a 92 ano) em escola:
O Publica efou [I Privada

2. No caso do Ensino Médio, em escola:
O Publica e/ou [ Privada

3. Ja concluiu alguma graduacdo ou curso profissionalizante, além da Licenciatura em
Matematica?

OSim ou [ONao. Em caso afirmativo, qual?

4. Voceé tem experiéncia em sala de aula da Educacéo Basica?

O Professor substituto/temporario do Estado/Prefeitura (12 a 5° ano do Ensino Fundamental)
O Professor substituto/temporario do Estado/Prefeitura (62 a 9° ano do Ensino Fundamental)
O Professor substituto/temporario do Estado (12 a 32 ano do Ensino Médio)

O Professor de escola particular (12 a 52 ano do Ensino Fundamental)

O Professor de escola particular (62 a 92 ano do Ensino Fundamental)

O Professor de escola particular (12 a 32 ano do Ensino Médio)

O Reforco Escolar (12 a 52 ano do Ensino Fundamental)

O Reforco Escolar (62 a 9° ano do Ensino Fundamental)

O Reforco Escolar (12 a 32 ano do Ensino Médio)

O Aulas particulares

[0 Programas de Formacdo do estado/prefeitura (Mais educagdo, Tutoria e/ou Areninha)

O Programas de Formacdo Docente na Universidade (PIBID e/ou Monitoria)

O
M

Regéncia durante a disciplina de Estagio Supervisionado no curso de Licenciatura em
atematica
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0 Né&o tenho experiéncia

Outros (Tipo de experiéncia/Nivel de Ensino):

5. Vocé ja participou de programas institucionais que visam promover a formacdo inicial de
discentes (como PIBID, Residéncia Pedagdgica, Monitoria Académica, etc.)?

O Sim ou [ONao

Em caso afirmativo, especifique o programa:

6. Vocé ja cursou a disciplina de Historia da Matemética?

O Sim ou O Nao.

7. Qual a sua visdo sobre a disciplina de Histéria da Matematica quando direcionada para a
formacdo do futuro professor de Matematica?

8. Quais das disciplinas a seguir e de acordo com o seu fluxo (grade) vocé cursou até o
momento na Licenciatura em Matematica da UECE?

Fluxo 2008.1
[0 Geometria Euclidiana Plana
0 Matematica Elementar 1l
[0 Desenho Geométrico

Fluxo 2019.1
0 Geometria Plana
[0 Conjuntos e Fungdes
[ Laboratdrio de Ensino de Trigonometria

O Laboratério de Ensino de Matematica O Laboratério de Ensino de Geometria

O Préatica de Ensino de Matematica |

O Préatica de Ensino de Matematica |

[ Estégio Superv. | no Ens. Fundamental [ Estagio Super. no Ens. Fundamental |

9. Emalgum momento da sua vida estudantil (ensino fundamental, médio ou superior) foram
utilizados recursos didaticos advindos da historia da matematica?

O Sim ou [ Nao.

Em caso afirmativo, marque a seguir o nivel de ensino e o recurso didatico utilizado:

O Ensino Fundamental
O Ensino Médio
O Ensino Superior

[0 Biografia de matematicos
[0 Demonstracéo historica de Teoremas
[0 Métodos de calcular de antigas civilizacdes

O Fatos historicos sobre algum contetdo
matematico

O Uso de instrumentos historicos de medida
] Resolucéo de problemas antigos

OO0 Notacdo e terminologia das matematicas na
antiguidade
Outros:
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10. Vocé ja participou de curso de extensdo/oficina/palestra que abordasse recursos didaticos advindos da
historia da matematica?

O Sim  ou [0 N&o. Em caso afirmativo, qual foi esse momento, quais foram 0s recursos
didaticos e o conteudo matematico abordados nessa formagdo?

11. Por que vocé escolheu participar deste curso?
O Atividade Complementar;
O Curiosidade sobre o assunto;
O Ampliar os conhecimentos sobre a historia da matematica;
O Ampliar os conhecimentos matematicos;
[0 Conhecer novas ideias para levar para a sala de aula;
O Ampliar a formacdo para além do curso de Licenciatura em Matematica;
CLOutros:
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APENDICE D — PRE-TESTE DIAGNOSTICO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA 'FEDERAL PR’QEX
PRO-REITORIA DE EXTENSAO = Ceard  mmzarsoN
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-PGECM/IFCE

PROGRAMA DE FORMAGAO DOCENTE DO GPEHM/UECE

Este PRE-TESTE chegou até vocé, pois julgamos a sua contribuicio muito importante para a
pesquisa de mestrado que estamos realizando. Pedimos sua colaboracéo e total honestidade
para que possamos realizar uma pesquisa rica, construindo uma formacéo que contribua para
nossa formagé&o inicial.

Desde ja agradecemos sua colaboragéo!

CONHECENDO OS CONHECIMENTOS MATEMATICOS DOS PARTICIPANTES

1. Como vocé definiria triangulo retangulo?

2. Escreva, por extenso, o que vocé entende por tangente? Apds, matematize® no quadro
abaixo.

3. Defina os seguintes conhecimentos geometricos:

a) Circunferéncia:

b) Diametro:

¢) Quadrante:

4. Realize a resolucdo do problema a seguir utilizando os seus conhecimentos, indicando

0 passo a passo da sua resolucao:

Determine a altura de uma arvore, sabendo que o comprimento da sua sombra é 5 m
quando o sol esta & 30° acima do horizonte. Dado: V3 = 1,73.

2L E 0 mesmo que escrever uma formula geral.
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APENDICE E - CARTAO DE RECURSO 1: ASPECTOS CONTEXTUAIS DA
GEOMETRIA (SEC. XVI - XVII)

CARTAO DE RECURSO 1
ASPECTOS CONTEXTUAIS DA GEOMETRIA (SEC. XVI - XVII)

1. O ensino da nautica e da mateméatica em Portugal antes do aparecimento da
Companhia de Jesus (Jesuitas)

A ndutica da expansdo maritima portuguesa resultou dos conhecimentos acumulados
desde a Antiguidade. Durante a Idade Média, as navegacdes realizaram-se entre as margens do
Mediterraneo ou junto ao litoral da Europa Atlantica (Figura 1), ndo sendo por isso necessarios
grandes conhecimentos. Os navegadores recorriam a métodos e instrumentos de navegacdo
simples, sendo suficiente o conhecimento de alguns pontos de referéncia na costa bem como de
ventos, correntes e marés, para conhecer a situacdo dos navios. Tais conhecimentos eram

geralmente transmitidos de mestre para aprendiz, ou seja de “boca a boca”.

Figura 1 - Mar Mediterraneo e o litoral da Europa Atlantica

Oceano
Atlantico

Mar Negro

“Fonte: Infoescola??

No decorrer da Expansao portuguesa, os pilotos das embarcagdes tiveram a necessidade
de empreender as navegacgdes no Atlantico. No entanto, para tal era necessario fazer algumas

modificacOes & navegacado costeira habitualmente praticada no Mediterraneo, visto que em alto

22 Disponivel em: <https://www.infoescola.com/geografia/mar-mediterraneo/>. Acesso em: 29/01/2023.
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mar ndo existiam pontos de referéncia. Como solucdo foram adaptadas algumas técnicas da
astronomia & navegacdo maritima, nascendo assim a navegagao astronémica.

Mas, o processo de descoberta do Atlantico, para além de originar uma modificacdo no
tipo de navegacdo, teve também consequéncias no campo da cartografia. Ao longo das
sucessivas viagens, os pilotos recolhiam informacGes diversas que, posteriormente, eram
compiladas em Roteiros. Destes, constavam descri¢des de costas, rotas entre portos, correntes,
meteorologia, ventos, localizacdo das terras, portos, baias, cabos, marés, profundidades,
recursos das terras.

Em resumo, até meados do século XVI ndo existia em Portugal, nenhuma instituicdo
que se dedicasse ao ensino da matematica e, consequentemente, nenhum organismo
institucional vocacionado para a formacdo dos pilotos. Ou seja, a navegacdo praticada pelos
Portugueses, que permitiu a expansdo maritima a praticamente todo o mundo, tinha um carater
essencialmente pratico, ou seja, baseada na transmissdo dos conhecimentos dos mestres aos
aprendizes.

As bases matematicas necessarias para a navegacdo eram, a época, bastante
rudimentares, ndo sendo necessarios grandes conhecimentos nem elevadas capacidades de
calculo para a realizacdo das operacGes matematicas necessarias, por exemplo, a determinacéo
da posi¢édo dos navios. Mas mesmo este conhecimento era transmitido pelos mais antigos aos
mais modernos, ndo existindo escolas nas quais os navegadores pudessem ser ensinados
oficialmente.

Existiam tabelas com as coordenadas dos astros prontas a serem utilizadas pelos pilotos
nas suas navegacoes, mas eram construidas por astrélogos que garantiam desta forma uma base
cientifica. Porém, a importancia de uma navegacao cada vez mais apurada e 0 consequente
avanco das préprias técnicas de navegacdo implicou uma reorganizacdo dos saberes tradicionais
e realcou a importancia da formacao cientifica de pilotos.

No ano de 1592 é instaurado uma regulamentacdo para 0 ensino nautico portuguesa,
conhecida como Regimento do Cosmoégrafo-Mor. No regimento encontravam-se as varias
normas e obrigacdes do cargo de Cosmografo-Mor, tais como “proceder ao exame dos
cartografos e dos construtores de instrumentos e examinar igualmente os pilotos, os sota-

pilotos, os mestres e contramestres”.
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A este respeito, uma das primeiras referéncias é feita a Pedro Nunes?, tendo este sido
nomeado para o cargo de cosmografo em 1529 e para o cargo de Cosmografo-Mor do Reino
em 1547. Uma das fungdes associadas ao cargo seria 0 ensino das ciéncias matematicas a
pilotos, cartografos e homens do mar, na chamada “Aula do Cosmoégrafo-mor”. Segundo o
Regimento de 1592 que regulamentava essas li¢cGes, estas aulas deviam ser centradas no estudo
da ndutica e da cosmografia mas a um nivel muito elementar. Para além disto, o referido
Regimento previa ainda que estas aulas fossem ministradas na prépria casa do Cosmografo-
Mor o que tornava o seu funcionamento bastante irregular.

Esta era, entdo, a situacdo no ensino das ciéncias matematicas até 1540, data em que 0s
Jesuitas®* chegaram a Portugal e instalaram a sua rede de ensino. E importante recordar que,
nos séculos XV1 e XVII, por ciéncias matematicas se entende ndo so a propria matematica como

também o conjunto das disciplinas para cujo estudo e pratica ela era necessaria.

2. O Colégio de Santo Antdo fundado pela Companhia de Jesus

O Colégio de Santo Antao fundado pela Companhia de Jesus, em Lisboa em meados do
século X VI, foi o mais importante centro de ensino cientifico dos Jesuitas em Portugal. Neste
colégio funcionou, a partir de 1590, uma aula publica de matematica, conhecida por “Aula da
Esfera”. Criada com o objetivo de fornecer conhecimentos em matérias ligadas a nautica e a
navegacdo a todos os interessados nestas tematicas, estd aula foi a Unica a garantir
ininterruptamente formacédo cientifica, em Portugal, desde a sua fundacéo até 1759, data da
expulsdo dos Jesuitas.

Apesar dos assuntos de aplicacdo nautica terem sido sempre considerados muito
importantes nesta aula, os programas lecionados variaram substancialmente ao longo dos anos.
Durante os séculos XVI e XVII, para além dos assuntos de Cosmografia e Astronomia
necessarios as questdes nauticas, era também feita uma introducdo a Geometria por meio do
estudo dos primeiros livros dos Elementos de Euclides, Aritmética, Trigonometria, Algebra,
Geografia, Hidrografia e Cartografia. Era ainda comum o estudo de Optica, topicos de
construcdo de instrumentos, no¢des de engenharia militar e o estudo do livro sobre o astrolabio

de Johann Stoeffler, dentre outros.

23 Pedro Nunes foi cosmdgrafo-mor do reino de seu periodo (século XV1), professor, autor de diversos tratados
cientificos e criador de instrumentos de navegacao.

24 Os jesuitas eram padres que pertenciam a Companhia de Jesus, uma ordem religiosa vinculada a Igreja
Catdlica e fundada em 1534 por um grupo de estudantes da Universidade de Paris, sob lideran¢a do padre Inacio
de Loyola e tinham como objetivo a pregagdo do evangelho pelo mundo.
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De fato, a “Aula da Esfera” foi uma das mais importantes aulas de ensino cientifico na
historia de Portugal por varios motivos. Primeiro, pelo fato de estas serem as Unicas aulas a
garantir o ensino regular de assuntos cientificos e matematicos, desde finais do século XVI até
meados do século XVIII.

Assim aparece desde os momentos iniciais da préatica Jesuita o ensino da matematica. O
modelo educativo da Companhia de Jesus estava pautado no Ratio Studiorum®. No Ratio
Studiorum (Figura 2) encontra-se definido o plano estratégico (concretamente no que diz
respeito ao ensino) a ser seguido pelos Jesuitas nos diversos colégios que implantaram por toda
a Europa. No entanto, é apenas com a sua entrada em vigor que o ensino da matematica fica
bem regulamentado. Segundo esse plano estratégico, os alunos deviam estudar a filosofia
natural aristotélica, bem como deviam ter licdes de matematica nomeadamente de Os Elementos

de Euclides, de Geografia e de “Esfera”.

Flgura 2— O Ratio Studiorum

NEAPOLI,
Collegio ciufdem Societatis.

iphia TARQYINI1 LONG
.~ M. D.XCVIIL

Fonte: wikipedia?®

Em suma, pode-se supor acerca da organizacdo da “Aula da Esfera”, os seguintes

pontos:

25 O Ratio Studiorum era uma espécie de coletanea privada, um conjunto de normas criado para regulamentar o
ensino nos colégios jesuiticos, com a finalidade de instruir rapidamente todo jesuita docente sobre a natureza, a
extensdo e as obrigacdes do seu cargo.

26 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ratio_Studiorum>. Acesso em: 29/01/2023.

172



1) Uma parte do curso era dedicado a arte de navegar, as navegacgoes;

2) Abrangia o estudo da geografia, ou hidrografia, sobre a descri¢cdo dos oceanos e linhas
dos continentes e ilhas;

3) Eram estudadas li¢cbes de cosmografia, tanto em constru¢do como uso de globos;

4) Realizava consideracGes sobre astrologia judiciéria, de Jodo Delgado;

5) Geometria: os professores mais antigos ndo a consideravam por causa dos manuscritos
encontrados. Porém, era vista com a aritmética e ndo visava apenas as técnicas de
navegar e a astronomia, que também faziam parte do curriculo do Santo Antéo;

6) Houve uma inclusdo da arquitetura no curso, o objetivo era dar nogdes para se

construirem fortalezas em seu reino, cumprindo a funcdo de engenheiros militares

Deste modo, observamos que a “Aula da Esfera” no territorio Portugués, tratava acerca
de temas relacionadas a matematica, bem como, a astronomia observatorio, astronomia teorica,
nautica, cosmografia, teoria do calendario, hidraulica, otica, estatica, assuntos nauticos, dentre
muitas outras tematicas. Assim, entendemos que a institui¢do de Santo Antéo, por meio daquela

da “Aula da Esfera”, abriu as portas para Portugal adentrar na ci€éncia moderna.

REFERENCIAS

BASTIAO, A. M. P. Elementos para o estudo da nautica portuguesa no século XVII: a arte
nautica do codice 11006 da Biblioteca Nacional de Portugal. Dissertacdo (Mestrado em
Histdria e Filosofia das Ciéncias) — Universidade de Lisboa, Lisboa, 2010.

LEITAO, H. A ciéncia na" Aula da Esfera’ no Colégio de Santo Ant&o, 1590-1759. Edicéo:
Comissariado Geral das Comemoracbes do V Centenario do Nascimento de Sdo Francisco
Xavier, Lisboa, 2007.

OLIVEIRA, N. A educacdo jesuitica e o Colégio de Santo Antao, de Lisboa, no século XVI.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2015.
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APENDICE F - CARTAO DE ATIVIDADE 1: ASPECTOS CONTEXTUAIS DA
GEOMETRIA (SEC. XVI - XVII)

CARTAO DE ATIVIDADE 1
ASPECTOS CONTEXTUAIS DA GEOMETRIA (SEC. XVI - XVII)

GRUPO:
COMPONENTES:

Responsavel por direcionar o grupo: O participante que nasceu mais perto do més de
julho.

Em grupo
Facam uma leitura do texto exposto no cartdo de recurso 1.
Apos a leitura, identifiguem e discorram acerca dos aspectos contextuais descritos no texto.
Anotem em post-it’s 0S aspectos contextuais e preguem em uma cartolina separando-os por

topicos. Lembrem-se que os pontos observados devem estar em comum acordo pelo grupo.

Segue alguns tépicos que podem ser observados durante a leitura:
e O ensino da nautica e da matematica em Portugal antes do aparecimento da
Companhia de Jesus (Jesuitas).
e Os conhecimentos nauticos e matematicos ministrados na “Aula da Esfera” pelos

Jesuitas no Colégio de Santo Antao.

PRODUTO FINAL
O relator deve realizar uma apresentacdo dos aspectos contextuais esquematizados na

cartolina.
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APENDICE G - FICHA DE AVALIACAO DIARIA

Avaliacdododia__ / /

Nome (Opcional):

O que vocé aprendeu hoje que ndo sabia antes?

O que deu certo na aula de hoje?

O que ndo funcionou ou ficou faltando? Seja especifico/a.

Do que vocé precisa? Seja especifico/a.
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APENDICE H — CARTAO DE RECURSO 2: SIMAO D’OLIVEIRA E A OBRA ARTE
DE NAVEGAR (1606)

CARTAO DE RECURSO 2:

SIMAO D’OLIVEIRA E A OBRA ARTE DE NAVEGAR (1606)

A Arte de Navegar foi publicado no inicio do século XVII por Simdo d’Oliveira, mais
especificamente em 1606, na cidade de Lisboa, capital de Portugal. Nesse periodo o0s
portugueses estavam enfrentando um declinio relacionado as grandes navegacdes e a0 comércio
maritimo, repercutindo, assim, negativamente na economia do pais.

E importante ressaltar que, durante os séculos XV e XVI, Portugal passou por um
intenso desenvolvimento de técnicas de navegacao que possibilitaram guiar as embarcacfes em
alto mar, bem como, a capacidade de localizarem-se nos mares. Deste modo, houve o
surgimento e a conexdo de saberes geograficos, astronémicos e sobretudo, matematicos. As
matematicas deste periodo foram utilizadas para a construgdo e manuseio de instrumentos
importantes para as observacoes celestes e outros procedimentos em alto mar.

A navegacdo maritima passa a ser considerada uma ‘“arte”, tudo era realizado e
produzido tendo-se como base as regras fixadas com o auxilio da ciéncia e “como arte, a
navegacao era uma das vias de aplicacdo pratica da matematica e da astronomia. Isso acarretava
uma hierarquia intelectual entre o cosmografo e o piloto” (GESTEIRA, 2014, p. 1016).

Deste modo, teve-se a necessidade de se desenvolver e adaptar instrumentos que
ajudassem e orientassem as navegacdes em alto mar. Os instrumentos nauticos desenvolvidos
e adaptados para as navegacdes, foram; bussolas, balhestilhas, astrolabios, quadrantes, bem
como, compassos, transferidores e réguas, que eram utilizados para transferir os dados
coletados para a superficie do papel, possibilitando o aprimoramento das cartas de marear.

Com essa diversidade de instrumentos nauticos existentes, que demandavam acuracia
para sua fabricacdo e utilizacdo, bem como, a necessidade de perpassar os saberes nauticos aos
navegantes, 0s primeiros tratados acerca das navegacfes comecaram a aparecer. Pois, com 0
passar das décadas e 0 avancar das técnicas e dos conhecimentos nauticos, foi dada uma maior
atencdo para a sistematizacdo cientifica relacionada a producédo de roteiros, diarios de bordo e
guias nauticos, campo do conhecimento em que estd inserida a arte de navegar, surgindo, assim,

esses documentos citados que compilavam esses saberes. Emergiram, assim, os tratados
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relacionados a arte de navegar, sendo esses de autoria dos cosmografos-mores. Gesteira (2014,
p. 1014), realiza uma breve descricao acerca dos tratados e de suas finalidades, como podemos

observar:

Além de o Tratado ser uma espécie de livro didatico para aqueles que se iniciavam na
astronomia durante a época moderna, era também ponto de partida obrigatdrio para
aqueles que aprendiam a arte de navegar, sobretudo para uso dos instrumentos, mas
nesse caso os livros ndo se estendiam em comentérios criticos sobre o tema, como era
mais frequente nos livros de astronomia, inclusive entre 0s matematicos da
Companhia de Jesus. Diferente de obras que se dedicavam a filosofia natural, os livros
de navegacgdo apresentavam apenas 0s principios basicos da esfera, as nocOes
necessarias para a navegacao: redondeza da terra (composta por terra e agua), 0s
circulos maximos, os meridianos e o horizonte, os circulos menores, os tropicos de
Cancer e de Capricdrnio, o eixo e 0s polos, o que é zénite (relativo ao observador) e
0 que € latitude e longitude Em relagdo aos instrumentos, o documento indicava a
importancia do controle sobre sua fabricacdo, em particular quanto aos problemas
relativos a sua graduacdo. Embora ndo houvesse detalhamento, cabia ao cosmografo
examinar o instrumento, € o regimento previa: “Nao podera pessoa alguma, qualquer
que seja daqui por diante fazer cartas de marear, quarteirdes, globos, astrolabios,
quadrantes, agulhas, balhestilha, regimentos da altura do polo e declinagdo do Sol e
relogios” [...].

Como podemos ver, o tratado era um ponto de partida para aqueles que queriam
aprender a arte de navegar, principalmente para o aprofundamento no uso dos instrumentos
nauticos. Em relacdo aos instrumentos, os tratados, deixavam claro como se deveria construir
adequadamente cada um deles e, que esta funcéo era dada ao cosmografo-mor.

Dentre os tratados relacionados as navegagfes portuguesas, estava inserido o tratado
Arte de Navegar do portugués Simdo d’Oliveira, um Padre Jesuita e “[...] cosmdgrafo-mor entre
0s séculos XVI e XVII. Seu livro, A arte de navegar, publicado em 1606, traz longos trechos
das anotac6es de aula do padre Francisco da Costa, matematico jesuita que lecionou no Colégio
de Santo Antdo” (GESTEIRA, 2014, p. 1026). Seus conhecimentos sobre a nautica foram
oriundos do curso de “Aula de Esfera”, criado pela Companhia de Jesus e ministrado no Colégio
de Santo Antdo, Lisboa.

Em relagdo a Simdo d’Oliveira, segundo Silva (1862, p. 283) de acordo com seu

dicionério bibliografico portugués, o mesmo ressalta que ha pouca informacao sobre o autor:

SIMAO DE OLIVEIRA, de cujas circumstancias pessoaes ndo diz Barbosa cousa
alguma. — E. 329) (C) Arte de navegar. Lisboa, 1606. 4° - Nem Barbosa na Bibl., nem
o collector do pseudo-Catalogo da Academia souberam dizer-nos por quem fora
impresso este livro: 0 que € prova evidente de que nenhum d'elles o viu, e que o
segundo ndo fizera n'este caso, como em tantos outros, mais que trasladar o primeiro.
- Preenchendo pois esta lacuna, direi que foi Pedro Craesbeeck o impressor da Arte
de Navegar, de que a Bibl. Nacional de Lisboa possue um exemplar.
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Os cosmografos-mores surgiram no cendrio relacionado a expansdo ultramarina
portuguesa, durante as primeiras décadas do século XVI, com a finalidade de supervisionarem
0 ensino e a obtencdo dos novos conhecimentos técnicos e geocartograficos acerca das
navegacgdes. Até entdo, a assimilacdo desses saberes e conhecimentos relacionados a nautica
eram transmitidos de mestres para aprendizes. Entretanto, com a crescente relevancia das
navegacgdes e o aprimoramento de técnicas novas relacionadas a condugdo das embarcagdes,
necessitou-se de uma restruturacdo, coordenacdo e padronizacdo destes conhecimentos
tradicionais, culminando com o surgimento do oficio de cosmografo.

Deste modo, ao longo de sua obra, Simao d’Oliveira deixa claro que a publicacdo em
1606 do tratado Arte de Navegar, foi motivada por uma real necessidade da época, devido a

uma escassez de obras que compilassem 0s conhecimentos tdo preciosas a nautica portuguesa.
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APENDICE | - CARTAO DE ATIVIDADE 2: SIMAO D’OLIVEIRA E A OBRA ARTE
DE NAVEGAR (1606)

CARTAO DE ATIVIDADE 2
SIMAO D’OLIVEIRA E A OBRA ARTE DE NAVEGAR (1606)

GRUPO:
COMPONENTES:

Responsavel por direcionar o grupo: O participante que chegou mais cedo hoje.

Em grupo:

(1) Fagam a leitura do texto exposto no cartdo de recurso 2.

(2) ldentifiguem e marquem no texto do cartdo de recurso 2, alguns aspectos contextuais da
vida de Simao d’Oliveira, bem como, do seu tratado Arte de Navegar (1606).

(3) Produzam um mapa conceitual a partir dos aspectos contextuais identificados e marcados
na etapa anterior. Criem uma imagem que represente o texto/tratado e em seguida distribua

0s aspectos descritos pelo grupo. Veja o exemplo a seguir.

PRODUTO FINAL

O relator deve realizar uma explanacdo dos aspectos contextuais destacados no mapa

conceitual produzido pelo grupo.
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APENDICE J - CARTAO DE ATIVIDADE 3: TRATADO ARTE DE NAVEGAR
(1606)

CARTAO DE ATIVIDADE 3
TRATADO ARTE DE NAVEGAR (1606)

GRUPO:
COMPONENTES: _

Responsavel por direcionar o grupo: O participante que tiver a menor idade.

Em grupo:

(1) Realizem uma leitura de sobrevoo do tratado Arte de Navegar (1606).

(2) ldentifiqguem as informagdes contidas no frontispicio do tratado Arte de Navegar de Simdo
d’Oliveira publicado em 1606.

(3) Apos concluirem a etapa anterior, detectem 0s elementos pré-textuais, textuais e pés-

textuais contidos no tratado. Utilizem o quadro em anexo para facilitar a organizacdo das

ideias.

PRODUTO FINAL

Confeccdo de um painel com os elementos do frontispicio, pré-textuais, textuais e pos-

textuais contidos no tratado, a partir da participacdo das trés equipes.
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APENDICE K - CARTAO DE ATIVIDADE 4: INSTRUMENTOS NAUTICOS

CARTAO DE ATIVIDADE 4
INSTRUMENTOS NAUTICOS

GRUPO:
COMPONENTES:

Responsavel por direcionar o grupo: O participante que tem a maior idade do grupo.

Em grupo

(1) Realizem uma leitura de sobrevoo no “Livro Terceiro” contido no tratado Arte de Navegar
(1606).

(2) Apos a leitura, discutam e produzam um breve texto sobre alguns topicos utilizando o cartao

auxiliar da atividade 4.

PRODUTO FINAL
A equipe deve socializar os cartdes produzidos, fixando-os no local indicado no quadro.

Facam uma visitagdo, como se fosse um museu, nos trabalhos das outras equipem.
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APENDICE L —- CARTAO AUXILIAR DA ATIVIDADE 4

CARTAO AUXILIAR DA ATIVIDADE 4
GRUPO:
NOME DO INSTRUMENTO:

CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO NAUTICO:

POSSIVEIS ELEMENTOS GEOMETRICOS ENCONTRADOS NO
INSTRUMENTO NAUTICO:
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GRUPO:

NOME DO INSTRUMENTO:

CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO NAUTICO:

POSSIVEIS ELEMENTOS GEOMETRICOS ENCONTRADOS NO
INSTRUMENTO NAUTICO:
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GRUPO:

NOME DO INSTRUMENTO:

CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO NAUTICO:

POSSIVEIS ELEMENTOS GEOMETRICOS ENCONTRADOS NO
INSTRUMENTO NAUTICO:
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GRUPO:

NOME DO INSTRUMENTO:

CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO NAUTICO:

POSSIVEIS ELEMENTOS GEOMETRICOS ENCONTRADOS NO
INSTRUMENTO NAUTICO:
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APENDICE M — CARTAO DE RECURSO 5: O INSTRUMENTO ASTROLABIO

NAUTICO

CARTAO DE RECURSO 5:
O INSTRUMENTO ASTROLABIO NAUTICO

CAPITULO I: Da fabricacéo do astrolabio

Fundido por bom oficial ou pelo proprio navegante e curioso, se tanto seu
engenho (ou empenho) alcancar, o Astrolabio de latdo pelo modo ordinario da grandeza
que a cada um mais contentar (o qual tanto sera melhor quanto maior for) e torneado
muito bem, de maneira que fique por todas as partes a mais igual e uniforme que puder
ser, langcasse em papel uma linha de comprimento de seu Diametro, a qual dividida
pelo meio descrevesse do ponto da divisdo pelos dois pontos extremos da linha um
Circulo que representa a Circunferéncia do Astrolabio , o qual se dividird em quatro
quadrantes com outra linha Diametral, que com a primeira se cruzara a angulos retos
no Centro e dele se descrevera outro Circulo junto ao primeiro pela parte de dentro e
por junto deste se descrevam na metade superior dois semicirculos que com o segundo
Circulo inteiro fardo dois intervalos, um mais estreito que o outro, mas que
compreendam ambos a largura do ambito ou limbo do Astrolabio, no primeiro ficardo
0s graus de um em um e no segundo de 5 em 5 e dez em dez.

Descrito o astrolabio, resta dividi-lo, a qual divisdo se fara desta maneira.
Divide-se cada quadrante superior em trés partes iguais, cada uma das quais se repartira
em outras trés, e serdo 9 e destas cada uma pelo meio e serdo 18 que divididas cada
uma em cinco ficara o quadrante dividido em 90 e cada uma das quais e ao centro do
circulo, ajuntando uma régua se tirardo por elas linhas pequenas, lancando as que se
tirarem de 10 em 10 graus, por ambos os intervalos e as de 5 em 5 por um intervalo e
parte do outro e as de um em um por um intervalo sé, fazendo um grau branco e outro
preto, aos quais se lhe pordo os nimeros de 10 em 10 comecando os do ponto A e
acabando em C e D onde se poréo 90.

Descrito e dividido o Astrolabio em papel passar-se-do ao Astrolabio de latdo
assim os Circulos como as linhas das mesma distancia, dividam e numerem que tiverem

no papel, descrevendo os Circulos com um compasso de pontas aco, e as linhas com
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uma ponta do mesmo, para que corte o latdo, dividindo os graus com umas riscas
pequenas, assim como em papel se usa fazer um branco e outro preto.

Fundir-se-& assim mais uma régua do mesmo latdo do comprimento do
Diametro do Astrolabio e de largura quase de dois dedos, sobre a qual depois de
limada, se langard pelo meio uma linha muito direita, que é a que chamamos de
confianga, a qual dividida em duas partes descrevesse do ponto da divisdo num pequeno
Circulo, a Circunferéncia do qual toque nas extremidades da régua, cujas partes
contrarias que sobraram se cortardo por tal arte, que fique a linha da confianca e
Circunferéncia do Circulo inteira, e lavradas as pontas da réguas com as galanterias que
a vontade de cada um pode acrescentar ficara acabada a Diotra, ou como 0S nossos
navegantes lhe chamam a Declina.

Fundirdo além disto duas laminas quadradas, chamadas pinulas, ambas de igual
largura e comprimento, os quais ndo passardo da grandeza do Diametro do Circulo
pequeno da Diotra, pelo meio de cada uma destas se lancara uma linha direita e nela se
fardo 2 buraguinhos, um maior que o outro (poste que os Astrolabios ordinarios ndo
tenha mais que em cada pinula um) igualmente distantes das raizes das sobreditas
laminas, as quais assim acabadas se pegaram na Diotra, ou soldando-as, ou fundindo-
0s com elas juntamente, mas de modo que diftem igualmente de seu Centro, caindo 0s
buraquinhos ou linhas em eles estdo perpendicular e direitamente sobre a linha da
confianga.

Esta Diotra se pora no Astrolabio por tal arte, que o Centro do Circulo pequeno
dessa figue justamente sobre o Astrolabio, furando para os ditos Centros e metendo-lhe
um prego de latdo, cuja cabeca foram torneada e maior que o buraco, para que ndo faca
fora e na ponta tera uma fenda, na qual se meta uma cunha do mesmo latdo, chamada
dos navegantes chaveta ou sendo parafuso, para que um ou outro modo fique a Diotra
apertada e ande ao redor.

Ultimamente se fundira um anel rolico e da grossura que o peso do Astrolabio
0 pedir, com dois engoncos, cujos Eixos se cruzem, o qual limado e preparado se pora
no Astrolabio com um prego da mesma material que atravesse 0s 2 buracos do engonfo
inferior e do dente do Astrolabio, com o que ficara acabado o sobredito instrumento,

cuja figura a que si representa e nela se vé tudo claramente.

Legenda: Medeclina = alidade que gira em torno do centro da roda; Limbo do astroldbio = Roda
graduada; Pinulas = pecas laminares com furos nos centros respectivos; Engoncos = Encaixe entre pegas
de um artefato capaz de permitir sua articulagdo; Linha da confianga = Didametro horizontal onde acaba
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a escala 0-90°; Chaveta = peca de ferro que, na extremidade do eixo, serve para fixar a roda; Diotra ou
Declina = régua que mostra os graus do astrolabio.

Figura 1: Astrolabio Nadtico

Fonte: Oliveira (1606, p. 57).
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APENDICE N — CARTAO DE ATIVIDADE 5: O INSTRUMENTO ASTROLABIO
NAUTICO

CARTAO DE ATIVIDADE 5
O INSTRUMENTO ASTROLABIO NAUTICO

GRUPO:
COMPONENTES:

Responsavel por direcionar o grupo: O participante que chegou por Gltimo de cada
grupo.

Em grupo:

(1) Leiam o cartdo de recurso 5 que aborda o “Capitulo I: da fabricagdo do astrolabio”.

(2) A partir dos conhecimentos adquiridos na leitura, coloquem em ordem na cartolina as
imagens contidas no ‘“cartdo auxiliar da atividade 5” e, ao lado delas, descrevam,
respectivamente, as etapas do processo de construcao do astrolabio nautico.

(3) Elenquem os conhecimentos geomeétricos que estdo presentes no processo de construcéo do
astrolabio nautico. Utilizem o quadro 1 em anexo para organizar as ideias.

(4) Margquem no texto os elementos que compdem as partes do astrolabio nutico, e relacionem

com o instrumento fisico.

PRODUTO FINAL
O grupo deve produzir uma imagem (pode ser a méo livre ou com instrumentos de
desenho) do astrolabio nautico contido no tratado Arte de Navegar (1606)
enumerando em legendas as suas partes relacionando-as com as suas respectivas

fungdes. Utilize uma cartolina para o produto final.
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APENDICE O - CARTAO AUXILIAR DA ATIVIDADE 5

CARTAO AUXILIAR DA ATIVIDADE 5
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APENDICE P - CARTAO DE ATIVIDADE 8: CONHECIMENTOS GEOMETRICOS
ACERCA DO ASTROLABIO NAUTICO

CARTAO DE ATIVIDADE 8:
CONHECIMENTOS MATEMATICOS ACERCA DO ASTROLABIO NAUTICO
GRUPO:
COMPONENTES:

Responsavel por direcionar o grupo: O participante que estd com a roupa na cor mais
escura.

Em grupo:

(1) Com base nos conhecimentos adquiridos no decorrer do curso, atrelados ao instrumento
astrolabio nautico, anotem em post-its as conclusdes do seu grupo e colem no mural que

correspondem ao nimero da sua equipe.

PRODUTO FINAL
O grupo deve discutir com a docente e os demais participantes do curso sobre as

conclusdes levantadas por sua equipe.
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APENDICE Q - QUESTIONARIO AVALIATIVO DO CURSO

Gdé: oum
, i Se
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA \
PRO-REITORIA DE EXTENSAO Sl FeoERAL PR% X
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIAE TECNOLOGIADO CEARA  ~ Cead
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-PGECM/IFCE
PROGRAMA DE FORMAGAO DOCENTE DO GPEHM/UECE

Este QUESTIONARIO AVALIATIVO DO CURSO chegou até vocé, pois julgamos a sua
opinido muito importante para o curso que foi realizado e que esta atrelado a uma pesquisa de
mestrado que estamos desenvolvendo. Pedimos sua colaboracdo e total honestidade para que
possamos a partir desse momento aperfeicoar nossas praticas para melhor contribuir para a
formacdo inicial e continuada de outros licenciandos e professores, respectivamente, que
vierem a participar desse momento.

Desde ja agradecemos sua colaboragéo!

1. Ao final dos encontros, o curso “Mobilizando os conhecimentos geométricos por meio
do uso do instrumento astrolabio nautico” contribuiu para sua formagdo
inicial/continuada como futuro professor/professor?

O Sim
O Néo
Em quais aspectos, elenquem-os.

2. Em que pontos as tarefas propostas no curso irdo lhe ajudar a melhorar sua metodologia de
ensino (forma de organizar, conduzir e ensinar um contetido) em sala de aula?

3. O que vocé aprendeu no curso e que nao sabia antes de passar por essa formacao?

4. Com base nas tarefas que orientaram o curso e que tiveram como objeto principal o uso do
astrolabio nautico, vocé concorda que esses elementos advindos da historia da matematica
podem servir como um recurso didatico para auxiliar no trabalho docente em sala de aula?
O Sim
L0 Nao

Por que?

5. Na sua opinido, o curso “Mobilizando os conhecimentos geométricos por meio do uso
do instrumento astrolabio nautico” possibilitou a apropriagdo de conhecimentos
matematicos e a articulagdo entre eles?

O Sim

196



O Néo

Justifique sua resposta.

6. O curso “Mobilizando os conhecimentos geométricos por meio do uso do instrumento
astrolabio nautico” esteve de acordo com suas expectativas iniciais?

O Sim

0 Nao

I Mais ou menos

Justifique sua resposta.

7. Na nossa formacdo, abordamos e mobilizamos conhecimentos geométricos a partir do
instrumento astrolabio nautico. Aponte vantagens ou desvantagens da exploracdo desses
métodos na formacéo de professores.

VANTAGENS DESVANTAGENS

8. Ao longo da formacgédo foram mobilizados diversos conceitos geométricos. VVocé considera
que o instrumento astrolabio ndutico possui potencial para ser utilizado na sala de aula da
Educacdo Baésica?

O Sim

CINé&o

Comente sua resposta.

9. Cite alguns pontos que para vocé precisam melhorar na formagdo ou sugestdes/criticas que

poderia enriquecer mais esse momento de formacao.
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APENDICE R - POS-TESTE DIAGNOSTICO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE EXTENSAO

iié  ®
$e: ouu

2 PRAEX

PROREITORIA DE EXTENSAO

FEDERAL

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA ~ Cend
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-PGECM/IFCE
PROGRAMA DE FORMACAO DOCENTE DO GPEHM/UECE

Este POS-TESTE chegou até vocé, pois julgamos a sua contribuicdo muito importante para a
pesquisa de mestrado que estamos realizando. Pedimos sua colaboracéo e total honestidade
para que possamos realizar uma pesquisa rica, construindo uma formacéo que contribua para
nossa formagé&o inicial.

02.

03.

04.

(|
(|

Desde ja agradecemos sua colaboracgéo!

. Defina os seguintes conhecimentos geométricos:

a) Angulo complementar:
b) Circunferéncia:

c) Diametro:

d) Quadrante:

Na formacdo foram mobilizados alguns conhecimentos geométricos por meio do
processo de construcdo do instrumento astroldbio nautico. Cite alguns desses
conhecimentos.

Na formacédo foram mobilizados alguns conhecimentos geométricos por meio do uso
do instrumento astrolabio nautico. Cite alguns desses conhecimentos.

A formacdo configurou ou reconfigurou seu conceito inicial sobre os conhecimentos
geométricos?

Sim

Nao

Cite um fato que pode exemplificar essa mudanca ou néo.

05.
06.

Explique como determinar a distancia zenital por meio do astrolabio nautico.
Realize a resolucdo do problema a seguir utilizando os conhecimentos adquiridos no

curso, indicando o passo a passo da sua resolucéo:

Determine a altura de um Farol que esta a 35m de distancia de um observador que possui
1,90m de estatura. Sabendo que o mesmo, ao apontar o astrolabio nautico para o topo
do Farol, verificou que a diotra do instrumento marcou um grau equivalente a metade
de um angulo reto na sua graduacao.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP IFCE

-4 INSTITUTO FEDERAL DE
==. EDUCAGAO, CIENCIA E Wm
mE TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: 05 CONHECIMENTOS GEOMETRICOS ACERCA DO USO DO ASTROLABIO
NAUTICO DO PORTUGUES, SIMAO D'OLIVEIRA (1806) NA FORMAGAO DO
LICENCIANDO EM MATEMATICA

Pesquisador: REBECA OLIVEIRA AMARANTE

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 55380021.2 0000.5588

Instituigao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECHNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADDS DO PARECER
Mumero do Parecer: 5430338

Apresentagao do Projeto:

Resumao:

Estudos envolvendo instrumentos historicos ligados a interface entre a historia e o ensino de matematica,
estic em expansio no Brasil, principalmente agueles relacionados a um saber/fazer de praticantes
matematicos europeus dos séculos XV e XV, Esses aparatos, muitas vezes, eram apresentados em
tratados publicados que continham, em alguns casos, suas fabricagfes e manipulagies, dando um status
para a ciéncia da época. Denire eles, os publicados em Portugal, que estavam mais direcionados aos
instrumentos voltades para a navegagdo, temos o tratado Arte de Mavegar, publicado em 1606 pelo
poriugués Simdo d'Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles & o astrolabio nautico. Dessa forma,
essa pesquisa tem como objetivo conhecer os possiveis conhecimentos geométricos contidos no uso do
instrumento astrolabio nautico, descrito nesse tratado portugués, Arte de Navegar, por meio de atividades
investigativas na formagdo do professor de matemafica. Para isso, utilizaremos uma metodologia qualitativa
de carater documental e descritiva, visto que iremos usar o tratado original & documentos secundarios
acerca do periodo, no qual a episteme da &poca precise ser estudada. Para a construgo e a aplicagio das
afividades propostas serd utilizada a teoria da objetivacio proposta por Luis Radford. Portanto, por se tratar
de uma pesquisa de mestrado ainda em andamento, percebemos que o instrumento astrolabio contido
neste tratado, possul conceitos geomeétricos que, por meio de seu uso,

Enderego:  Rua Jorge Dumar, i° 1703

Bailrra: Jandim América CEP: 50410425
UF: CE Municipio: FORTALEZS
Telefone: (55)3401-2332 E-mall: capiifce. edubr

Priagirna 31 a8
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E, '%"W"‘m e
TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: 05 CONHECIMENTOS GEOMETRICOS ACERCA DO USO DO ASTROLABIO
NAUTICO DO PORTUGUES, SIMAOC D'OLIVEIRA (1606) NA FORMAGAO DO
LICENCIANDO EM MATEMATICA

Pesquisador: REBECA OLIWVEIRA AMARANTE

Area Temtica:

Versao: 2

CAAE: 55380021.2.0000.5580

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECHNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Priprio

DADOS DO PARECER

Nomero do Parecer: 5430.338

Apresentagao do Projeto:

Resumao:

Estudos envolvendo instrumentos historicos ligados a interface entre a historia & o ensino de matematica,

estdo em expansdo no Brasil, principalmente aqueles relacionados a um saberffazer de praticantes
matematicos europeus dos seculos XV e XVIl. Esses aparatos, muitas vezes, eram apresentados em
tratados publicados gue continham, em alguns casos, suas fabricagies e manipulagies, dando um status
para a ciéncia da época. Denfre eles, os publicados em Portugal, que estavam mais direcionados aos
instrumentos voltados para a navegagdo, temos o fratado Arte de Mavegar, publicado em 1606 pelo

portugués Simao d'Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles & o astrolabio nautico. Dessa forma,

essa pesquisa tem como objetive conhecer os possiveis conhecimentos geométricos contidos no uso do
instrumento astrolabio nautico, descrito nesse tratado portugués, Arte de Mavegar, por meio de atividades
investigativas na formagdo do professor de matematica. Para isso, utilizaremos uma metodologia gualitativa
de carater documental e descritiva, visto que iremos usar o tratado original e documentes secundarios
acerca do periodo, no qual a episteme da época precise ser estudada. Para a construgio e a aplicagio das
afividades propostas serd utiizada a teoria da objetivagio proposta por Luis Radford. Portanto, por se tratar
de uma pesquisa de mestrado ainda em andamento, percebemos que o instrumento astrolabio contido
neste tratado, possui conceitos geométricos que, por meic de sew uso,

Endersgo:  Rua Jorge Dumar, r° 1703

Balrro:  Jardim América CEP: 60410426
UF: CE Municiplo: FORTALEZA
Talefone: |[B5)3401-2332 E-mall: cepifce.edubr

Priagirea 01 S 4
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E, '%"mﬂ e &
TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: 05 CONHECIMENTOS GI_EDMETISIGOS ACERCA DO US0O DO ASTHCII_L.E\BID
MAUTICO DO PORTUGUES, SIMAC D'OLIVEIRA (1608) NA FORMACAOQ DO
LICENCIANDO EM MATEMATICA

Pesquisador: REBECA OLIWVEIRA AMARANTE

Area Temtica:

Versao: 2

CAAE: 55380021.2.0000.5589

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECHNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Priprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 5.4308.338

Apresentagao do Projeto:

Resumao:

Estudos envolvendo instrumentos historicos ligados a interface entre a historia e o ensino de matematica,

estdo em expansdo no Brasil, principalmente aqueles relacionados a um saberffazer de praticantes
matematicos europeus dos séculos XV1 e XVIl. Esses aparatos, muitas vezes, eram apresentados em
tratados publicados que continham, em alguns casos, suas fabricagies e manipulagbes, dando um status
para a ciéncia da época. Denfre eles, os publicados em Portugal, que estavam mais direcionados aos
instrumentos voltades para a navegagdo, temos o tratado Arte de Navegar, publicado em 1606 pelo

portugués Simao d'Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles & o astrolabio nautico. Dessa forma,

essa pesquisa tem como objetive conhecer os possiveis conhecimentos geométricos contidos no uso do
instrumento astrolabio nautico, descrito nesse tratado portugués, Arte de Mavegar, por meio de atividades
investigativas na formagdo do professor de matematica. Para isso, utilizaremos uma metodologia gualitativa
de carater documental e descritiva, visto que iremos usar o tratado original e documentes secundarios
acerca do periodo, no qual a episteme da época precise ser estudada. Para a construgio e a aplicagio das
afividades propostas serd utiizada a teoria da objetivagio proposta por Luis Radford. Portanto, por se tratar
de uma pesquisa de mestrado ainda em andamento, percebemos que o instrumento astrolabio contido
neste tratado, possui conceitos geométricos que, por meic de sew uso,

Endersgo:  Rua Jorge Dumar, r° 1703

Balrro:  Jardim América CEP: 60410426
UF: CE Municiplo: FORTALEZA
Talefone: |[B5)3401-2332 E-mall: cepifce.edubr

Priagirea 01 S 4
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E, '%"mﬂ e &
TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: 05 CONHECIMENTOS GI_EDMETISIGOS ACERCA DO US0O DO ASTHCII_L.E\BID
MAUTICO DO PORTUGUES, SIMAC D'OLIVEIRA (1608) NA FORMACAOQ DO
LICENCIANDO EM MATEMATICA

Pesquisador: REBECA OLIWVEIRA AMARANTE

Area Temtica:

Versao: 2

CAAE: 55380021.2.0000.5589

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECHNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Priprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 5.4308.338

Apresentagao do Projeto:

Resumao:

Estudos envolvendo instrumentos historicos ligados a interface entre a historia e o ensino de matematica,

estdo em expansdo no Brasil, principalmente aqueles relacionados a um saberffazer de praticantes
matematicos europeus dos séculos XV1 e XVIl. Esses aparatos, muitas vezes, eram apresentados em
tratados publicados que continham, em alguns casos, suas fabricagies e manipulagbes, dando um status
para a ciéncia da época. Denfre eles, os publicados em Portugal, que estavam mais direcionados aos
instrumentos voltades para a navegagdo, temos o tratado Arte de Navegar, publicado em 1606 pelo

portugués Simao d'Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles & o astrolabio nautico. Dessa forma,

essa pesquisa tem como objetive conhecer os possiveis conhecimentos geométricos contidos no uso do
instrumento astrolabio nautico, descrito nesse tratado portugués, Arte de Mavegar, por meio de atividades
investigativas na formagdo do professor de matematica. Para isso, utilizaremos uma metodologia gualitativa
de carater documental e descritiva, visto que iremos usar o tratado original e documentes secundarios
acerca do periodo, no qual a episteme da época precise ser estudada. Para a construgio e a aplicagio das
afividades propostas serd utiizada a teoria da objetivagio proposta por Luis Radford. Portanto, por se tratar
de uma pesquisa de mestrado ainda em andamento, percebemos que o instrumento astrolabio contido
neste tratado, possui conceitos geométricos que, por meic de sew uso,
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP UECE

4 INSTITUTO FEDERAL DE
==. EDUCAGAOQ, CIENCIA E Wm
1 TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: 05 CONHECIMENTOS GEOMETRICOS ACERCA DO USO DO ASTROLABIO
NAUTICO DO PORTUGUES, SIMAOD D'OLIVEIRA (16068) NA FORMAGAO DO
LICENCIANDO EM MATEMATICA

Pesquisador: REBECA OLIVEIRA AMARANTE

Area Temtica:

Versio: 2

CAAE: 55380021.2.0000.5580

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECHNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Priprio

DADOS DO PARECER

Nomero do Parecer: 5430.338

Apresentagao do Projeto:

Resumo:

Estudos envolvendo instrumentos historicos ligados a interface entre a historia & o ensino de matematica,
estdo em expansdo no Brasil, principalmente aqueles relacionados a um saberffazer de praticantes
matematicos europeus dos seculos ¥V e XVII. Esses aparatos, muitas vezes, eram apresentados em
tratados publicados gue continham, em alguns casos, suas fabricagies e manipulagies, dando um status
para a ciéncia da época. Denfre eles, os publicados em Portugal, que estavam mais direcionados aos
instrumentos voltados para a navegagdo, temos o fratado Arte de Mavegar, publicado em 1606 pelo
poriugués Sim3o d'Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles & o astrolabio nautico. Dessa forma,
essa pesquisa tem como objetive conhecer os possiveis conhecimentos geométricos contidos no uso do
instrumento astrolabio nautico, descrito nesse tratado portugués, Arte de Mavegar, por meio de atividades
investigativas na formagéo do professor de matematica. Para isso, utiizaremos uma metodologia qualitativa
de carater documental e descritiva, visto que iremos usar o tratado original e documentes secundarios
acerca do periode, no qual a episteme da época precise ser estudada. Para a construgdo e a aplicagio das
afividades propostas serd utiizada a teoria da objetivagio proposta por Luis Radford. Portanto, por se tratar
de uma pesquisa de mestrado ainda em andamento, percebemos que o instrumento astrolabio contido
neste tratado, possui conceitos geométricos que, por meic de sew uso,
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: 05 CONHECIMENTOS GI_EDMETISIGOS ACERCA DO US0O DO ASTHCII_L.E\BID
MAUTICO DO PORTUGUES, SIMAC D'OLIVEIRA (1608) NA FORMACAOQ DO
LICENCIANDO EM MATEMATICA

Pesquisador: REBECA OLIWVEIRA AMARANTE

Area Temtica:

Versao: 2

CAAE: 55380021.2.0000.5589

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECHNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Priprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 5.4308.338

Apresentagao do Projeto:

Resumao:

Estudos envolvendo instrumentos historicos ligados a interface entre a historia e o ensino de matematica,

estdo em expansdo no Brasil, principalmente aqueles relacionados a um saberffazer de praticantes
matematicos europeus dos séculos XV1 e XVIl. Esses aparatos, muitas vezes, eram apresentados em
tratados publicados que continham, em alguns casos, suas fabricagies e manipulagbes, dando um status
para a ciéncia da época. Denfre eles, os publicados em Portugal, que estavam mais direcionados aos
instrumentos voltades para a navegagdo, temos o tratado Arte de Navegar, publicado em 1606 pelo

portugués Simao d'Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles & o astrolabio nautico. Dessa forma,

essa pesquisa tem como objetive conhecer os possiveis conhecimentos geométricos contidos no uso do
instrumento astrolabio nautico, descrito nesse tratado portugués, Arte de Mavegar, por meio de atividades
investigativas na formagdo do professor de matematica. Para isso, utilizaremos uma metodologia gualitativa
de carater documental e descritiva, visto que iremos usar o tratado original e documentes secundarios
acerca do periodo, no qual a episteme da época precise ser estudada. Para a construgio e a aplicagio das
afividades propostas serd utiizada a teoria da objetivagio proposta por Luis Radford. Portanto, por se tratar
de uma pesquisa de mestrado ainda em andamento, percebemos que o instrumento astrolabio contido
neste tratado, possui conceitos geométricos que, por meic de sew uso,

Endersgo:  Rua Jorge Dumar, r° 1703
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: 05 CONHECIMENTOS GEOMETRICOS ACERCA DO USO DO ASTROLABIO
NAUTICO DO PORTUGUES, SIMAC D'OLIVEIRA (16806) NA FORMAGAO DO
LICENCIANDO EM MATEMATICA

Pesquisador: REBECA OLIWVEIRA AMARANTE

Area Temitica:

Versdo: 2

CAAE: 55380021.2.0000.5588

Instituigio Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECHOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiaments Préprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 5430338

Apresentagio do Projeto:

Resumao:

Estudos envolvendo instrumentos historicos ligades a interface entre a historia e o ensino de matematica,
estdc em expansao no Brasil, principalmente agueles relacionados a um saberifazer de praticantes
matematicos europeus dos seculos ¥V e XVII. Esses aparatos, muitas vezes, eram apresentados em
tratados publicados gue continham, em alguns casos, suas fabricagies e manipulagies, dando um status
para a ciéncia da epoca. Dentre eles, os publicados em Portugal, que estavam mais direcionados acs
instrumentos voltades para a navegagdo, temos o fratado Arte de Mavegar, publicado em 1608 pelo
portugués Simao d'Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles & o astrolabio nautico. Dessa forma,
essa pesquisa tem como objetive conhecer os possiveis conhecimentos geométricos contidos no uso do
instrumento astrolabic nautico, descrito nesse tratado portugués, Arte de Mavegar, por meio de atividades
investigativas na formagéo do professor de matematica. Para isso, utiizaremos uma metodologia qualitativa
de carater documental e descritiva, visto que iremos usar o tratado original e documentos secundarios
acerca do periodo, no qual a episterne da época precise ser estudada. Para a construgdo e a aplicagio das
afividades propostas sera utilizada a teoria da ohjetivagio proposta por Luis Radford. Portant, por se tratar
de uma pesquisa de mestrado ainda em andamento, percebemos que o instrumento astrolabio contido
neste tratado, possui conceitos geométricos que, por meio de sew uso,
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: 05 CONHECIMENTOS GI_EDMETISIGOS ACERCA DO US0O DO ASTHCII_L.E\BID
MAUTICO DO PORTUGUES, SIMAC D'OLIVEIRA (1608) NA FORMACAOQ DO
LICENCIANDO EM MATEMATICA

Pesquisador: REBECA OLIWVEIRA AMARANTE

Area Temtica:

Versao: 2

CAAE: 55380021.2.0000.5589

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECHNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Priprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 5.4308.338

Apresentagao do Projeto:

Resumao:

Estudos envolvendo instrumentos historicos ligados a interface entre a historia e o ensino de matematica,

estdo em expansdo no Brasil, principalmente aqueles relacionados a um saberffazer de praticantes
matematicos europeus dos séculos XV1 e XVIl. Esses aparatos, muitas vezes, eram apresentados em
tratados publicados que continham, em alguns casos, suas fabricagies e manipulagbes, dando um status
para a ciéncia da época. Denfre eles, os publicados em Portugal, que estavam mais direcionados aos
instrumentos voltades para a navegagdo, temos o tratado Arte de Navegar, publicado em 1606 pelo

portugués Simao d'Oliveira, que traz quatro aparatos, no qual um deles & o astrolabio nautico. Dessa forma,

essa pesquisa tem como objetive conhecer os possiveis conhecimentos geométricos contidos no uso do
instrumento astrolabio nautico, descrito nesse tratado portugués, Arte de Mavegar, por meio de atividades
investigativas na formagdo do professor de matematica. Para isso, utilizaremos uma metodologia gualitativa
de carater documental e descritiva, visto que iremos usar o tratado original e documentes secundarios
acerca do periodo, no qual a episteme da época precise ser estudada. Para a construgio e a aplicagio das
afividades propostas serd utiizada a teoria da objetivagio proposta por Luis Radford. Portanto, por se tratar
de uma pesquisa de mestrado ainda em andamento, percebemos que o instrumento astrolabio contido
neste tratado, possui conceitos geométricos que, por meic de sew uso,

Endersgo:  Rua Jorge Dumar, r° 1703
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