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CONHECIMENTOS DE NATUREZA MATEMATICA
MOBILIZADOS PELO USO DO OCTANTE REFLEXIVO DE JOHN
HADLEY (1682-1744)

KNOWLEDGE OF A MATHEMATICAL NATURE MOBILIZED BY THE USE
OF JOHN HADLEY'S (1682-1744) REFLECTIVE OCTANT

Anna Beatriz de Andrade Gomes!; Giselle Costa de Sousa?

RESUMO

Desde tempos antigos, a matematica desempenha um papel crucial no desenvolvimento da
sociedade. Estudos da Historia da Matematica apontam que a Matematica em si ndo era uma area
institucionalizada até o século XIX, e, antes disso era utilizada em &reas que identificamos como
na navegacao, astronomia, engenharias, entre outras. Durante os séculos XVII e XVIII ndo foi
diferente, a matematica, por exemplo, aparece associada a construcdo e uso de instrumentos
utilizados para atender necessidades sociais, como no caso do desenvolvimento da navegagéao.
Nesta Otica, o presente trabalho tem o objetivo de evidenciar alguns dos conhecimentos, com
enfoque nos de natureza matematica, mas também outros como fisicos e geogréaficos, que séo
mobilizados durante o uso do Octante Reflexivo de John Hadley (1682-1744). Para isso, foi
realizada uma pesquisa qualitativa com procedimentos bibliografico e documental, para a busca
e levantamento de fontes que trouxessem dados sobre o contexto da navegacdo entre o século
XVII e XVIII e para a apreciacdo de documentos, escritos pelos irmdos Hadley, sobre a
manipulacdo do Octante na navegagdo. Como resultado, apresentamos uma historia dos irmaos
Hadley fazendo a ligagdo com o desenvolvimento do Octante Reflexivo, bem como alguns
conhecimentos que advém do uso do mesmo, a exemplo de: a utilizag&o de conceitos geométricos,
como angulos suplementares e complementares e internos e externos a um tridngulo, bem como
as propriedades das reflexdes de espelhos e localizacdo de navegacdes em alto mar.
Palavras-chave: Historia da Matematica, instrumentos, Octante Reflexivo, John Hadley,
conhecimentos geomeétricos.

ABSTRACT
Since ancient times, mathematics has played a crucial role in the development of society. Studies
on the History of Mathematics indicate that Mathematics itself was not an institutionalized area
until the 19th century, and, before that, it was used in areas that we identify as navigation,
astronomy, engineering, among others. During the 17th and 18th centuries it was no different,
mathematics, for example, appears associated with the construction and use of instruments used
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to meet social needs, as in the case of the development of navigation. From this perspective, the
present work aims to highlight some of the knowledge, with an approach of a mathematical nature,
but also others such as physical and geographic, which are mobilized during the use of John
Hadley's Reflective Octant (1682-1744). To this end, qualitative research was carried out using
bibliographic and documentary procedures, to search and survey sources that provided data on
the context of navigation between the 17th and 18th centuries and to evaluate documents, written
by the Hadley brothers, on the manipulation of Octante in navigation. As a result, | presented a
story about the Hadley brothers making the connection with the development of the Reflective
Octant, as well as some knowledge that comes from its use, such as: the use of geometric concepts,
such as supplementary and complementary angles and internal and external angles. a triangle, as
well as the properties of mirror reflections and location of navigation on the high seas.
Keywords: History of Mathematics, instruments, Reflective Octant, John Hadley, geometric
knowledge.

Introducéo
A Historia da Matemaética possui diversas narrativas que perpassam séculos de
contribuigcdes que ajudaram na constituicdo do mundo em que vivemos. Entretanto, a area
Matemaética s veio a ser institucionalizada como area autdnoma por volta do século XIX,
como apresenta Saito (2018). Ou seja, a producdo do conhecimento matematico nao foi
desenvolvida na intencdo de estruturar a ciéncia conhecida hoje como Matematica antes
desse periodo. Na verdade, esse conhecimento se entrelaca com o desenvolvimento de
varias areas conhecidas hoje com Astronomia, Geografia, Engenharia, Fisica, entre
outras, como apresenta Saito (2018):
A ‘matematica’, como darea autbnoma e unificada de ‘conhecimentos
matematicos’, sO se institucionalizou em finais do século XIX. Antes disso,
esses conhecimentos matematicos encontravam-se ‘pulverizados’ e eram parte
integrante de outros segmentos de saber, tais como a astronomia, a

agrimensura, a musica, a hidrostatica, a pneumatica, a mecanica etc., que eram
conhecidas como ‘matematicas’ (Saito, 2018, p. 609).

Uma dessas areas foi a Navegacdo, principalmente pelas expansdes maritimas e
territoriais ao longo dos séculos. Dentre os desenvolvimentos advindos de estudos
voltados para a Navegacdo, estdo os relativos aos instrumentos matematicos, que,
segundo Saito (2016), sdo ferramentas utilizadas para fazer observagdes e experimentos®,
ou até mesmo instrumentos utilizados para medicao de grandezas como comprimento,
peso, temperatura, forga, e entre outros.

Para esta pesquisa, demos enfoque ao instrumento intitulado Octante Reflexivo,

desenvolvido por John Hadley (1682-1744), com ajuda dos seus irmdos Henry Hadley

3 QOu seja, utilizados para fazer testes e observagdes para verificar acontecimentos em uma determinada
condicéo.
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(1697 — 1771) e George Hadley (1685-1768). O Octante Reflexivo é um instrumento de
reflex&o utilizado na navegacao para encontrar a altitude de astros, ou seja, a altura do
astro em relagéo ao horizonte.

Nesta Otica, 0 presente trabalho apresenta os resultados parciais de uma pesquisa
de mestrado desenvolvida no Programa de Pés-Graduacéo de Ensino de Ciéncias Naturais
e Matematica (UFRN), que almeja a producdo de um produto educacional fundamentado
na alianga entre Historia da Matematica e Tecnologias Digitais por meio da utilizagao de
instrumentos matematicos em sala de aula. Assim, 0 objetivo desse artigo é evidenciar
alguns dos conhecimentos que foram identificados, dando enfoque nos de natureza
matematica, mobilizados pelo uso do Octante Reflexivo de John Hadley, bem como, os
processos contextuais historico-matematicos em torno do mesmo. A fim de alcanca-lo
adotamos abordagem metodologica qualitativa com procedimentos bibliograficos e
documentais que serdo detalhados adiante.

Para a estruturacdo deste trabalho, temos as seguintes se¢des: a introducgdo, que é
apresentada na secao atual; o percurso metodolégico, evidenciando os caminhos trilhados
para o desenvolvimento desta pesquisa, bem como os procedimentos utilizados; o0s
resultados e discuss@es, separados em duas subse¢des sobre a influéncia do John Hadley
e seus irmdos, George Hadley (1685-1768) e Henry Hadley (1697-1771) na producéo e
0s apontamentos acerca de alguns conhecimentos mobilizados por meio do uso do
Octante Reflexivo; e, por fim, as considerages finais, fazendo uma breve retomada sobre
o trabalho e caminhos futuros a serem seguidos.

Diante dito, seguimos para a segunda secao do trabalho, o percurso metodolégico.

Percurso metodolégico

Conforme mencionado, esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma
abordagem qualitativa com caracteristicas bibliograficas e documentais. Gibbs (2009)
afirma que a pesquisa qualitativa visa descrever e, as vezes, explicar, certos fenbmenos
de diversas maneiras como analisar experiéncias de individuos ou grupos, examinar
interacOes em desenvolvimento ou investigar documentos, a exemplo de textos, filmes,
imagens ou masicas.

Para o inicio da pesquisa, utilizamos a pesquisa bibliografica. Segundo Macedo

(1995) a pesquisa bibliogréfica refere-se a selecéo e revisdo de bibliografias como livros,
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artigos, trabalhos, teses, e outros, para que 0s mesmos, mais a frente, auxiliem na
producdo da pesquisa, dando embasamento tedrico e ndo redundante (Macedo, 1995).
Nesta Otica, a pesquisa bibliografica entra com o objetivo de contextualizar o periodo
histérico no qual foi desenvolvido o Octante Reflexivo, a exemplo dos motivos que
levaram o instrumento a ser desenvolvido, bem como na intencdo de entender o
funcionamento do Octante para 0 seu uso durante as viagens maritimas entre os séculos
XVIl e XVIII. Além disso, ela nos da indicios dos documentos a serem usados na pesquisa
documental que nos permitem obter evidéncias inerentes ao instrumento e seus autores
em seu contexto.

Desse modo, realizamos o levantamento de bibliografias, na procura de fontes em
repositérios fisicos e digitais em busca de livros, imagens e videos, como também em
sites de busca, como Google Académico, Google Books, Journal Storage (JSTOR) e
outros, e em bibliotecas virtuais, como a Biblioteca Nacional da Franca, Biblioteca
Britanica, Europeana, Museu Galileo e a Biblioteca Gallica. Deste levantamento,

encontramos as fontes apresentadas no seguinte quadro (Quadro 1).

Quadro 1: Documentos levantados na pesquisa bibliografica

BIBLIOGRAFIA AUTOR (ANO) DISPONIVEL EM

A Complete Epitome of Practical Norie (1828) Link do Ebook:

Navigation https://research.mysticseaport.org/it
em/1013617/1013617-c025/

Biographical account of John Hadley, Rigaud (1835) Link do Ebook:
Esg. V.P.R.S., the inventor of the https://play.google.com/books/read
quadrant, and of his brothers George er?id=ACoG1RsxXsUC&pg=GBS.

and Henry PP18&hl=pt

The Nautical Magazine: A Journal of Brown, Son and Link do Ebook:
Papers on Subjects Connected with Ferguson (1870) https://books.google.com.br/books/
Maritime Affairs about/The_Nautical _Magazine.html
2id=JIYEAAAAQAAJ&redir_esc=

Y

The influence of the Royal Stimson (1976) Link para o PDF:
Observatory at Greenwich upon the http://coastalboating.net/Resources/
design of 17th and 18th century angle- Navigation/Celestial/pix/StimsonNa

measuring instruments at sea v.pdf
Animate It - Octant History of Science Link do video:

Museum (2015) https://www.youtube.com/watch?v

=iiCY94LMBVg

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

A partir da bibliografia apresentada foi possivel encontrar informagdes sobre os
autores e contexto de producgdo. Além disso, chegamos até os trés documentos escritos
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pelos irmédos Hadley sobre o Octante. Desse modo, partimos para pesquisa documental
realizando apreciacdo desses documentos com olhar ao texto e contexto, auxiliado pelas
bibliografias ja obtidas.

O primeiro documento encontrado foi o artigo A description of a new instrument
for taking angles*, escrito por John Hadley em 1731. O segundo foi An Account of
Observations Made on Board the Chatham-Yacht, August 30th and 31st, and
September 1st, 1732, in Pursuance of an Order Made by the Right Honourable the
Lords Commissioners of the Admiralty, for the Trial of an Instrument for Taking
Angles. Philosophical Transactions®, também escrito por John Hadley em 1732. Os
documentos foram encontrados no site da The Royal Society®, instituicio da época
responsavel pela publicacdo dos referidos artigos.

Ja o terceiro documento € intitulado A description of a new instrument invented
by John Hadley for taking the latitude or other altitudes at sea: with directions for its
use with George Hadley, escrito pelo irmdo do John Hadley, George Hadley, em 1734.
N&o ha acesso livre deste documento na internet. O acesso foi solicitado e disponibilizado
pela Biblioteca Britanica, por meio do e-mail. A seguir, na Figura 1, temos a capa com o

titulo de cada documento que, neste artigo, também optamos por chamar de fontes da

pesquisa.
Figura 1: Capa inicial dos documentos apreciados
(147 i) A
{1 The Defeription of 4 new Infirument for taking i —— i ———————— DESCR | P T ION
Angles. By John Hadley, Efy; VieePr. L An dcovsnt of Obferrative wade o Bosrd e g A
R. S, commnucated 1o the Swciery s May 13. Chacham-Yache, Avgult jorbasd 310, ond o
1730, Sepeember 17, 1733, W pusfacnce of an Ors ~
: i s by the Right Fsarabie she Lond N ew ln/h UMENE .
HE Ieftrament is defign'd to be of Ule, where Commfionrs of the Adwiralty, for the Trial of wy Segv. 1 '3 e
- the Maxion of the s, or sny Circom wn Jaftrament for taking Angles, deforbed i For vhing e
e cedinmg w0 Unllesderch o the comamn lo- Philofophical Tranfactions, Newd, 430.
rats, eenders the Obfervations difficult or uacer- By John Hadley, 5/ V".’"/“"-# o L A T I T U D E
vanoe of it is founded on this chvious Royal Sociery, On Ovrman
swopteichs : Tha fvh Rays of Lighe
S sy Voine, be re- N May, 1731, 1 commuenicasd 10 the Swity I1ITU S
wccy they will, after I the w,u:nnln vew lofrument for nking ALT UDE
2 Mo ”qrv-zrv another Angles, and prodeced 2 Specioen of an lafbrs At Sma.
oppolfite Sode of thit Sarface, at the ooe made sccondingly. Seversl of vhe Gentlonen
e from it s the Geft; ond that » Line » whom & wa fhewn, w well chen o other WVah Dinscriows for in USE
icular 1o the Surfice pufliog through ene of e zm"-:-lﬁ;u‘;‘wﬂoi‘:r of the Pro-
Al pals theoogh both, He fol. iRy o i\ pemiculely o worky
hit ‘;1 h'lv k-:'lr?ltfxz .'rr u:dk;::lr.lv Viee-Prelilent Dr. Edwwed Halley, Afls. Reg. wod
Paine of 38 Objedt be facceflively refiecled from two the Reverenl M. James Bradley, Afte. Pr. 8
Dcfire thar Trisl hould be
fach poldhd Sorfacery that then a third Plie, pere T e i the Tovsn of B
pendicalar to them both, pafling through the :rn c; C .nd“Al:‘I! m(mﬁn‘" -
Potor, will alfe pafa though exch of 2 two fi The lafirumene prodocnd 3t the Sac sy wanmade of
y the Refle(tions: Alll‘xrrrl ity Woeod, scooediog w Fig. IV Tranfas, J.wdlh
| Do from the common Intere@ion Yorrrmentisond Bivrigsionsnd was iseended chicfly for JR— =
o ey, and if two Lines be deswn thre' taking Alticades of the Sem, Mosn sed Stars, from the
thut common Iaterktion, cae from the origiml Poiac vilible Horion, cither forwirds or Buckwisde ; | there- LoNbON
» the Objedd, the other fromn thue Image of it which fore procused asother 1o be made of B by Mr. 7. Prowd B e Avrwes, MDOCX X XIV
s made by the kcond Reflettion ; they will compee= Zs S fem, '
v .
J. Hadley (1731) J. Hadley (1732) J. Hadley (1734)

4 Link de acesso: https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstl.1731.0025
® Link de acesso: https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstl.1731.0061
6 Sociedade cientifica do Reino Unido criada em 1660 com o objetivo de promover financiamento e
divulgagdo cientifica criada em 1660 e com funcionamento até os dias de hoje (The Royal Society, 2023).
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Fonte: Adaptado de J. Hadley (1731, p. 147), J. Hadley (1732, p. 341) e G. Hadley (1734, s.p.)

A primeira fonte, J. Hadley (1731), refere-se ao primeiro documento encontrado,
até agora, sobre a ideia do Octante Reflexivo que foi publicado em 1731 pela The Royal
Society. O documento consiste em um artigo de 14 paginas, sendo, as 3 primeiras, anexos
que sdo citados durante a leitura do artigo, e, as outras 11 (das péginas 147 a 157),
constituem o corpo do texto. No artigo, o autor apresenta algumas defini¢Oes e
propriedades que séo utilizadas no funcionamento do instrumento, tanto de natureza fisica
como matematica, além da sua funcionalidade.

J& a segunda fonte, J. Hadley (1732), também se trata de um artigo escrito por
Hadley, porém, neste, o autor foca mais no teste do instrumento durante uma viagem
maritima juntamente com os seus irmdos e alguns membros da The Royal Society. O
artigo possui 16 paginas (da pagina 341 a 356). No corpo do artigo, 0 autor apresenta
tabelas e relatos sobre a experiéncia de testar o Octante Reflexivo durante uma viagem
maritima. Nessas tabelas, ha varias anotacdes feitas pelos integrantes desse grupo.

Por fim, a terceira fonte, G. Hadley (1734), refere-se a um livro escrito pelo
George Hadley, irmdo do John Hadley. O livro contém 31 paginas, sendo a primeira um
anexo da imagem do Octante Reflexivo (identificada como Figura 2 na se¢do seguinte) e
as outras 30, o corpo do texto. Assim como a primeira fonte, esta terceira apresenta um
pouco mais sobre o instrumento, porém, esse é mais focado em direcionamentos para o
Seu uso, ou seja, como posicionar o instrumento corretamente para tomar os angulos,
ajustes para os espelhos, os materiais que eram compostos os elementos do Octante, e,
também, algumas das vantagens de usar o instrumento em vez dos outros que haviam na
época.

Para as duas proximas secdes, apresentaremos 0s dados levantados em conjunto
com os resultados obtidos na apreciacdo destes 3 documentos citados anteriormente.
Consistem no levantamento feito sobre a histéria dos irmdos Hadley e a producdo do

Octante, em confronto com os documentos produzidos.

Desenvolvimento do Octante Reflexivo pelos irmaos Hadley
Entre os séculos XV e XVII, a Europa foi palco para grandes avancos do

conhecimento cientifico conhecidos hoje como astronomia, engenharia, matematica,
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fisica, e entre outros. Segundo Santos e Pereira (2022), a Inglaterra fez investimentos nos
estudos das matematicas no século XVII, e muita das vezes, voltados para a parte pratica
das matematicas e isso se deve ao desenvolvimento do comércio do pais na época.

Dentre esses estudos citado, destacamos os voltados para a producdo de
instrumentos matematicos, a exemplo da Balestilha, o Astrolabio Nautico, o Sextante, o
Octante Reflexivo’ e entre outros. No presente trabalho, focaremos no Octante Reflexivo,
instrumento matematico desenvolvido pelos irmdos Hadley entre os séculos XVII e
XVIII. Ao falar dos irmdos Hadley, nos referimos ao John Hadley (1682-1744), George
Hadley (1685-1768) e Henry Hadley (1697-1771), que eram estudiosos matematicos
ingleses, membros da The Royal Society, e produziram trabalhos voltados para a producao
e uso do Octante Reflexivo no dmbito da navegagdo. No que se tem registro até agora,
John Hadley foi o primeiro dos irméos a publicar um artigo sobre o Octante Reflexivo,
em 1731, mais precisamente sobre os conhecimentos cientificos mobilizados pelo mesmo
e, além disso, em 1732, também fez outra publicacdo, porém, desta vez, sobre uma
viagem maritima no intuito de fazer testes com o instrumento.

George Hadley também fez uma publicagdo de um livro, em 1734, sobre o uso do
Octante Reflexivo, mas sem a parte mais tedrica dos conhecimentos por tras do uso e sim
sobre orientagdes de manuseio. N&o hé registros até o0 momento sobre alguma producao
sobre o instrumento por parte do Henry Hadley, entretanto, 0 mesmo € citado em J.
Hadley (1732), onde é um dos participantes das observa¢es tomadas pelo Octante em
auto mar.

Dos documentos produzidos pelos irméos Hadley reunidos até agora, entendemos
que o Octante Reflexivo é um instrumento desenvolvido entre os séculos XVII e XVIII,
que, segundo J. Hadley (1731), tem a fungéo de encontrar a altitude do sol, da lua ou de
qualquer estrela visivel a olho nu, encontrando a distancia angular entre o horizonte e o
astro desejado. De acordo com os documentos escritos pelos irmaos Hadley®, o Octante
consiste em uma estrutura de madeira no formato de um arco de 45° como mostra a

Figura 2, a seqguir.

" Dos instrumentos citados (Balestilha, Astrolabio Nautico, Sextante e Octante Reflexivo), todos eram
utilizados para calcular a distancia entre o horizonte e um astro ou até mesmo entre dois astros, porém,
possuiam estruturas diferentes. No caso do sextante e do octante, tinham a mesma estrutura, porém, arcos
de tamanhos diferentes.

8 J. Hadley (1731), J. Hadley (1732) e G. Hadley (1734).
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Figura 2: O Octante Reflexivo

ABC h’;.“ P 7 T
D e Fudie o —
E the backiide of the great Sjecalan fixed v d
E' the smeald Specadocme for o pree- Chprrcations
G Mt sor the Fack olpervealeen -
Mo dark glapies placd ar thely a¥e b bes s e
W it i T — )
T the placr for thems on Woe back oljerreation:
& the Soght vane .

Transcrigdo:

ABC the Octant

D the Index

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

G that for the back observation

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

I the place for them in the back observation

K the Sight Vane

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

A Figura 2 apresenta a estrutura do Octante Reflexivo, juntamente com o0s
elementos que o compde, e a descricdo desses elementos. Esta imagem pode ser
encontrada na terceira fonte, escrita por George Hadley e ela foi escolhida para uma
explicagdo mais aprofundada do instrumento por ser uma fonte mais recente, comparada
as outras duas a qual temos acesso, e, também, por apresentar mais informacoes sobre
cada elemento. Adaptamos a imagem para melhor visualizacdo tanto dos elementos
quanto da legenda presentes.

Na legenda, inicialmente, temos a estrutura que sustenta o Octante, representada
pelas letras ABC. Segundo G. Hadley (1734), essa estrutura é feita de latdo e tem o
formato de um arco de 45°. O elemento D € o indicador de angulos, que marca o angulo
tomado quando o instrumento é utilizado para fazer as observacdes. Os elementos F e E
séo os espelhos utilizados para ter uma visdo dos feixes de luz emitidos pelo astro. O
elemento H consiste na juncdo de dois vidros escuros, para fazer observagoes de astros
gue emitem luz mais forte.

O pino observador é representado pela letra K e é usado para posicionar o olho na
hora da observacdo. Ha dois buracos no pino para alinhar, um com o horizonte e o outro
com a imagem da estrela refletida no espelho. Os elementos G e | sdo utilizados para
observacdes posteriores, que, no momento, ndo serdo abordados ainda por falta de

informacdes suficientes sobre como tomar observacdes utilizando esses elementos.
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Ao estudarmos sobre o Octante Reflexivo observamos que o mesmo utiliza
algumas propriedades de conhecimentos de natureza fisicos e matematicos que seréo

evidenciados na secdo a seguir.

Conhecimentos de natureza matematica mobilizados por meio do uso do Octante
Reflexivo

Nesta secdo, iremos abordar um pouco mais dos conhecimentos de natureza
matematica que sdo mobilizados durante o uso do Octante Reflexivo. Para isto, também
iremos mencionar outros conhecimentos que também emergem durante sua utilizacéo, a
exemplo dos fisicos, a partir da reflexdo que ocorre com a luz dos astros entre os dois
espelhos fixados ao instrumento. Vale salientar que os dados apresentados aqui foram
gerados por um confronto das informac@es levantadas nos 3 documentos, escritos pelos
irmaos Hadley, juntamente com as bibliografias reunidas, citadas anteriormente.

Para entender os conhecimentos em torno do uso do Octante, iremos, primeiro,
compreender como o instrumento é posicionado pelo observador. Segundo G. Hadley
(1734), o arco de 45° deve ser voltado para baixo e, o olho do observador, deve ser
posicionado no pino observador. Dessa maneira, deve-se mexer o indicador de angulos
até encontrar o astro do qual quer ser calculada a distancia angular, como mostra a Figura

3 a sequir.

Figura 3: Visualizag&o do astro utilizando o Octante Reflexivo

Horizonte

Fonte: Adaptado de G. Hadley (1734)
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i

Ao posicionar os olhos no pino observador K, temos dois segmentos de reta, uma
azul e uma vermelha. Elas representam a dire¢cdo em que deve ser posicionado o olhar do
observador. O segmento azul representa a visdo do olhar em direcdo ao horizonte. Ja o
vermelho representa a visao indo em direcdo ao espelho F, que, consequentemente, esta
recebendo o feixe de luz que vem do astro, do espelho E. O esquema que representa a

reflexdo entre os espelhos é mostrado na Figura 4 adiante.

Figura 4: Esquema da reflex&o do astro com o primeiro espelho E

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Ao encontrar 0 astro desejado, a fim de calcular a distancia angular entre o
horizonte e a estrela, temos um caso de dupla reflex&o entre os espelhos presentes no
Octante. Inicialmente, um feixe de luz, que advém do astro, vai em direcdo ao primeiro
espelho, E, virando o feixe incidente®, e este feixe ira ricochetear'® o espelho, formando
um angulo a. Depois disso, temos o0 segmento azul, formando o feixe refletor'!. Segundo
Halliday e Resnick (2010), quando ha uma reflexdo em um espelho e consideramos essa
linha tracejada como perpendicular ao espelho (ou seja, formando um angulo de 90°), o
feixe refletor formarad o mesmo angulo do feixe incidente, ou seja, nesse caso, a.

Dessa maneira, se a linha tracejada forma um angulo de 90° e o feixe incidente e
o feixe refletor formam o mesmo angulo a, temos que o angulo adjacente a eles, nesse
caso [, também sera igual para os dois tipos de feixes. Também concluimos que, por a
linha tracejada ser perpendicular a superficie do espelho, ela forma 90°, fazendo com que
« e B sejam angulos suplementares, ou seja, @ + f = 90°. Além disso, na ultima parte

do esquema evidenciado na Figura 4, fizemos o prolongamento dos feixes incidentes e

9 Feixe incidente é representado por uma reta originada do emissor de luz, no caso do exemplo, um astro.
10 Qu seja, quando encontrar a superficie do espelho, o feixe de luz ira ser mandado para outra dirego.
11 Feixe refletor é representado pelo fim da reta do feixe incidente, mostrando que a luz esta sendo refletida
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refletores e, como seguem da mesma maneira que o espelho recebe, esses feixes formam

0 mesmo angulo no seu prolongamento. De maneira analoga, acontece 0 mesmo esquema

para o segundo espelho, como mostra Figura 5.

Figura 5: Esquema com os feixes incidentes e refletores com os dois espelhos do Octante.

1
K

(Pino Observadaor)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Quando o feixe refletor vem do espelho E, representado pelo segmento azul, ele
se torna o feixe incidente da reflexdo que acontece no espelho F. De maneira analoga ao
esquema interior, o feixe incidente, ao ricochetear o espelho F, se torna o feixe refletor,
indo em direcdo ao pino observador K, ou seja, ao olhar do observador. Agora, iremos
mostrar, a partir de uma continuacgao do esquema evidenciado na Figura 5, como ocorre

a dupla reflexdo no Octante Reflexivo, na Figura 6.
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Figura 6: Dupla reflexdo no Octante Reflexivo (parte 1)

Horizonte

[Pino Observador)

L a
\—

p (Indicador de Angulos)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

Na Figura 6, evidenciamos o esquema que nos leva a entender como acontece a
dupla reflexdo entre os espelhos e o funcionamento da tomada de angulos do Octante
Reflexivo. Do esquema da Figura 5, fizemos o prolongamento dos feixes incidentes dos
espelhos E e F, e, além disso, também prolongamos os segmentos de retas que
representavam o0s espelhos E e F. Dessa maneira, forma-se o angulo 6 no pino
observador, que representa o angulo entre o horizonte e a estrela, denominado de distancia
angular, visto que é formado entre os segmentos em direcdo ao horizonte e o
prolongamento do feixe incidente do espelho E.

Além disso, também temos a formacdo do angulo y, que estd entre o
prolongamento do feixe incidente do espelho, em azul, e 0 segmento amarelo que
representa a visdo do observador em dire¢do ao horizonte. Outro angulo formado foi o
entre o indicador de angulos do Octante e a reta que prolonga o espelho F. Este angulo «
é o representado no indicador de angulos, no arco de 45° do Octante. A partir desse

esquema, temos os triangulos EFD e EFK.
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&

Considerando, inicialmente, que o prolongamento do feixe incidente em azul
forme um angulo de 180°, entdo o angulo formado pelo vértice F no triangulo EFK é
igual a 180° — y, visto que este angulo é suplementar a y. Dessa maneira, evidenciando
o tridngulo EFK, temos, em relacdo aos seus angulos internos que:
B+ 6+ (180°—y) = 180°
Desenvolvendo esta equagdo, concluimos que:
B+ 6 +180°—y = 180°
y=p+6 [1]
Dessa forma, como foi dito anteriormente, o angulo incidente € igual ao angulo
de reflexdo, entdo, quando prolongamos o feixe de luz, como evidenciado no final do
esquema da Figura 4, o seu prolongamento possui 0s mesmos angulos. Logo, mostramos

0 seguinte esquema na Figura 7.

Figura 7: Dupla reflexdo no Octante Reflexivo (parte 2)

Horizonte

(Pino Observadaor)

D (Indicador de Angulos)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

Agora, com os angulos evidenciados, consideremos a soma dos angulos internos

do triangulo EFD. Entdo temos que:

a+g+(180°—]/)+'[2—3=180°
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Simplificando esta equacao, temos:

= 180°

N

@+ +180°—y +

Agora, retomando [1], na pagina 14 do presente artigo podemos substituir na

equagdo acima: y por 6 + S, pois séo iguais. Logo:

2=y —L
2a=0+p)-p
2a=0+p -

2a =0

Assim, chegamos a conclusdo que a distancia angular, representada por 6 no
esquema das Figuras 6 e 7, é igual ao dobro do angulo tomado pelo indicador de angulos,

representado por a, comprovando assim, a dupla reflexdo do Octante Reflexivo.

Considerac0es Finais

Observando as demonstragfes que concluem a dupla reflexdo no Octante
Reflexivo, os conhecimentos de natureza matematica que podemos evidenciar sao:
propriedades dos triangulos, angulos complementares e suplementares, segmentos de
reta, distancias angulares. Além disso, também encontramos conhecimentos de natureza
fisica, a exemplo de: reflexdo de espelhos, feixes incidentes, feixes refletores,
prolongamento desses feixes e as propriedades dos angulos em torno deles.

Vale salientar que este trabalho se refere a uma parte de uma pesquisa de mestrado
que busca produzir um produto educacional utilizando os conhecimentos de natureza
matematica evidenciados durante o uso do Octante Reflexivo e utilizd-lo em uma
sequéncia didatica para o ensino de Geometria que alie Histéria da Matematica e
Tecnologias Digitais. No trabalho completo, mais discussdes a respeito dos
conhecimentos mobilizados sdo realizadas e entrelacadas em seu contexto de modo a

serem acionadas no produto educacional.
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