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A insercgao de textos originais na disciplina de Histéria da
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Resumo: O objetivo deste estudo € apresentar uma proposta de aplicagdo do texto original contendo o
problema 1 do Sea Island Mathematical Manual na disciplina de Histéria da Matematica. O estudo se
caracterizou como uma pesquisa bibliografica e documental. Para aplicagdo do problema 1 foi reservado um
momento na disciplina de Histéria da Matematica na Universidade Estadual do Ceara. Essa aplicagdo mostrou
a possibilidade de insergao de textos histdricos em sala de aula, como uma forma de mobilizar conhecimentos
matematicos por meio de situagdes praticas presente neste problema. Além disso, possibilitou aos discentes
inferirem questdes sobre que conhecimentos matematicos poderiam ser utilizados para resolvé-lo. Desta forma,
essa pesquisa visa colaborar com demais estudos que se propdem a inserir documentos ou textos originais

em sala de aula.
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The insertion of original texts in the discipline of
History of Mathematics from a problem in the
document Sea Island Mathematical Manual

Abstract: The aim of this study is to present a proposal for the application of the
original text containing the first problem of the document Sea Island
Mathematical Manual in the discipline of History of Mathematics. The study was
characterized as a bibliographic and documentary research. And for the
application of problem 1, a moment was arranged in the discipline of History of
Mathematics at the State University of Ceara. This application showed the
possibility of inserting historical texts in the classroom, as a way to mobilize
mathematical knowledge through practical situations present in this problem. In
addition, it allowed students to infer questions about what mathematical
knowledge could be used to solve it. Thus, this research aims to collaborate with
other studies that propose to insert original documents or texts in the classroom.

Keywords: Sea Island Mathematical Manual. Original documents and texts.
History of mathematics. Mathematics teaching.

La insercion de textos originales en la disciplina
de Historia de las Matematicas a partir de un

problema en el documento Sea Island Mathematical Manual

Resumen: El objetivo es presentar una aplicacién del texto original que contiene el problema 1 del Manual
Mateméatico Sea Island en la disciplina de Historia de las Matemaéticas. El estudio se caracterizd por ser
una investigacion bibliografica y documental. Para la aplicacion del problema 1 se reservé un momento en
la disciplina de Historia de las Matematicas de la Universidad Estatal de Ceara. Esta aplicacion mostrd la
posibilidad de insertar textos histéricos en el aula como una forma de movilizar el conocimiento matematico
a través de situaciones practicas presentes en esta problematica. Ademas, permitié a los estudiantes inferir
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preguntas sobre qué conocimientos matematicos podrian usarse para resolverlo. Asi, este busca tiene
como objetivo colaborar con otros estudios que proponen insertar documentos o textos originales en el
aula.

Palabras clave: Manual matematico de Sea Island. Documentos y textos originales. Historia de las
matematicas. Ensefianza de las matematicas.

1 Introdugao

A educacao matematica e a histéria da matematica nos ultimos anos vem sendo tratadas
como campos de pesquisa independentes, cada uma com seus objetos de conhecimento. Garcia
(2009) aponta a educacao matematica como uma area autdbnoma e que tem como objeto de estudo
a pesquisa, 0 ensino, a aprendizagem, entre outros. Entre outros estudos que fazem abordagens
desses objetos sao Pinheiro (2016), Radford (2016), Paiva (2019), entre outros.

Assim a histéria da matematica também é considerada como um campo de conhecimento,
oferecendo distintos recursos e estratégias que podem auxiliar na construgdo do conhecimento
matematico. Dentre eles, podemos destacar os métodos de multiplicagao das civilizagdes antigas,

problemas praticos, documentos etc.

Segundo Chaquiam (2017), a inser¢ao de fatos histéricos em sala de aula podem ser uma
alternativa dinamica para introduzir um contetdo matematico, visto que esse aluno pode construir
uma visao da matematica de uma forma humanizada, que se desenvolveu para resolver problemas
do cotidiano, de modo a possibilitar conhecer as distintas necessidades de cada civilizagdo na

antiguidade.

De acordo com Mendes e Chaquiam (2016) os professores precisam estar cientes do tipo
de historia que querem levar para sala de aula, de modo a extrair dela aspectos que favore¢cam a
explicacdo de porqués matematicos. E ampliem as possibilidades e as inquietagbes dos alunos
para que eles possam realizar estudos futuros em torno dos aspectos historicos que permeiam os
contetidos matematicos (MENDES; CHAQUIAM, 2016).

Para Roque (2012) e Saito (2015) a histéria da matematica sendo considerada com um
campo de pesquisa nos possibilita ter acesso a diferentes recursos historicos de determinados
periodos que podem contribuir para compreender o desenvolvimento do conhecimento

matematico em diferentes épocas.

Desta forma, com vista a incorporar elementos da historia no ensino de matematica,
encontramos nos recursos que ela oferece, no caso os documentos, essa oportunidade. E

importante destacar que segundo Saito (2015, p. 27), os documentos ndo sdo apenas livros e
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tratados, “...] mas também cartas, manuscritos, minutas e outros documentos nao sé escritos,

mas também aqueles da cultura material, tais como instrumentos, monumentos, maquinas etc.”.

Entdo, dependendo da abordagem historiografica dada a historia da matemética na
pesquisa, esse documento, tende a receber outras denominagdes. Na perspectiva historiografica
tradicional, quando o passado € visto com os olhos do presente, Pereira e Pereira (2015) e Silva
(2020) afirmam que pode ser denominado por fonte historica ou “[...Jcomo uma fonte documental
extraida diretamente do contexto em questdo ou, de forma mais geral, uma produgao original
escrita” (SILVA, 2020, p. 6). Ambas as nomenclaturas rementem a ‘[...] qualquer material
produzido, em determinada época que sirva para comprovar e inferir dados histéricos” (SILVA,
2020, p. 6). Ou seja, essas fontes s&o ricas porque trazem em si aspectos do periodo no qual

estavam inseridas.

Enquanto, na perspectiva historiografica atualizada, quando nos remetemos ao passado
para compreendermos aspectos matematicos presentes no periodo, Saito (2015) ressalta que
esses documentos sdo considerados para além daqueles materiais escritos, considerando,

objetos, maquinas, instrumentos, entre outros. Todavia, Silva (2020, p. 9) ressalta que

[..] um documento ndo é apenas um papel com partes escritas, tudo pode ser um
documento. Dentro deles, pode-se ter o que é chamado de “texto original”, que é a sua
parte escrita. Como um documento pode ser uma obra grande, tratando de diversos
assuntos, sdo esses textos que sao selecionados dentro deles para serem usados em
sala de aula na busca da articulag&o entre histéria e ensino de matematica.

Fundamentado na concepgdo de Silva (2020) e deixando claro que a perspectiva
historiografica adotada neste estudo é a perspectiva historiografica tradicional, iremos utilizar o
documento Sea Island Mathematical Manual, escrito por Liu Hui, no século Ill, E.C. Ele € composto
por nove problemas que envolvem situagfes praticas que permeavam o periodo no qual estava
inserido, entre elas, voltadas para o campo da agrimensura, abrangendo medigdes de
comprimento, largura, altura e profundidade. No entanto, nesse estudo sera utilizado apenas o

texto original que apresenta o problema 1.

Esse documento como podemos ver pelo proprio titulo se encontra em inglés. Infelizmente
nao tivemos acesso a sua versao em chinés ou em alemé&o que teriam sido produzidos bem antes
do século XX (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999). Assim, nesse estudo esse documento se
caracteriza como uma fonte primaria, pois segundo Silva (2020, p. 10) [...] fonte primaria € aquela
que estd sendo analisada, independentemente de ser um documento ou um texto original, é a
principal fonte de informagao”, ou seja, mesmo ndo tendo em méos o documento em chinés, a

nossa fonte principal de investigacdo é o Sea Island Mathematical Manual.
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Partindo dele é que vamos ao encontro de demais materiais que possam auxiliar na
compreensao do mesmo e de seu contexto. Nesse ambito esses materiais se caracterizam como
fontes secundarias que “sao livros-textos com narrativas histéricas, interpretagées, reconstrucoes,
artigos cientificos, livros especificos, entre outros” (PEREIRA; PEREIRA, 2015, p. 69). Essas
fontes secundarias sdo aquelas que ja passaram por algum tratamento, ou interpretagao por parte

de outros e que foram escritas sob a concepgao deles.

De acordo com Fossa (2019) ha duas razbes para a inser¢do de leituras de textos
histéricos em sala de aula, a primeira seria: ja que conhecimentos matematicos estao permeando
a cultura humana, entdo seria de extrema importancia levar esse aluno a se aproximar do
conhecimento de documentos daquela cultura matematica; o segundo argumento seria de que a
construgao do conhecimento a partir de documentos tende a realizar “(i) a atividade construtiva do
conhecimento, (i) a natureza social do conhecimento e (iii) a dialética da apropriagao do objeto
matematico” (FOSSA, 2020, p. 130).

Levando em consideragao as diversas vantagens de utilizar documentos e textos originais
em sala de aula, foi entdo que pensamos neste estudo. Todavia, ndo contemplamos muitos
trabalhos desenvolvidos em torno desse tema, por isso realizamos uma busca na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e no Catdlogo de Teses e Dissertagcdes da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), fazendo uso das
palavras-chave, “Sea Island Mathematical Manual’, “matematica chinesa” e “matematica na china
antiga”, na qual constatamos nenhuma pesquisa que tratasse a respeito de elementos da obra

Sea Island Mathematical Manual.

Posteriormente, realizamos uma outra busca na plataforma internacional JSTOR, fazendo
uso das mesmas palavras-chave, todavia ndo foram encontrados estudos que tivessem relagéo
com os problemas do Sea Island Mathematical Manual, de modo a explicitar uma experiéncia em
sala de aula. Apenas pudemos identificar artigos que tratam de temas proximos ao abordado neste
estudo, no entanto, com um carater tedrico, com os de, Ang e Swetz (1986), Lay-Yong e
Kangsheng (1986), Straffin Junior (1998). As buscas foram realizadas no dia 26 de dezembro de
2020 e nédo houve delimitagao de ano para o periodo de busca. Desta forma, diante desse cenario
é notavel a falta de estudos que englobem aspectos da obra Sea Island Mathematical Manual de
modo a volta-la para a sala de aula, quer seja na Educagao Béasica ou no Ensino Superior, de

modo a explorar conhecimentos matematicos por meio de aspectos da histéria.

Portanto, esse estudo tem como objetivo apresentar uma aplicagdo do texto original

contendo o problema 1 do documento Sea Island Mathematical Manual na disciplina de Histéria
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da Matematica no ensino superior, como uma forma de mobilizar conhecimentos matematicos por
meio da historia da matematica. Assim, o artigo se encontra dividido em quatro partes: uma
apresentacdo geral sobre Sea Island Mathematical Manual e o problema 1; o caminho
metodologico percorrido dentro do estudo; uma descricdo a respeito dos dados coletados
mediante a aplicagdo do problema 1 do documento Sea Island Mathematical Manual na disciplina

de Histdria da Matematica; e por fim, as consideragdes finais a respeito do estudo realizado.

2 Um panorama geral do documento Sea Island Mathematical Manual de Liu Hui (220 E.C
-280E.C)

O Sea Island Mathematical Manual € um documento chinés escrito por Liu Hui (220 E.C -
280 E.C) em 263 E.C., pds Dinastia Han. Inicialmente, esse documento era apenas comentarios
de Liu Hui sobre um documento maior, intitulado Nine Chapters on the Mathematical Art
(KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999). De acordo com Ang e Swetz (1986) Liu Hui era do estado

de Wei e ficou conhecido no século lll E.C, porém nada mais se sabe sobre sua vida.

O Nine Chapters on the Mathematical Art, escrito por volta do século | E.C, durante a
Dinastia Han (206 a.E.C - 220 E.C) é uma reuni&o de varios trabalhos de matematicos do periodo
e apresenta grande parte do saber envolvido na época (BERTOLINI, 2007). Além disso, esse
documento é formado por nove capitulos que envolvem conhecimentos matematicos aplicados

com diversas finalidades.

Segundo Qian (1963, apud ANG; SWETZ, 1986), Liu Hui foi um dos comentaristas do Nine
Chapters on the Mathematical Art, mais especificamente, do nono capitulo, intitulado Gougu, que
fala dos tridngulos retangulos, pois observou uma falha nele. Ele escreveu, entdo, um novo
capitulo, que ele chamou de chong cha, ou seja, “diferengas duplas” com o intuito de explica-lo
mais adequadamente. Esse comentéario acabou se tornando um capitulo, s6 depois, 0 nome foi
modificado para Sea Island Mathematical Manual ' (ANG; SWETZ, 1986).

Além disso, Liu escreveu nesse capitulo, nove problemas, baseado nos problemas
elementares de agrimensurail contidos no nono capitulo do documento Nine Chapters on the
Mathematical Art, porém com um grau de dificuldade maior (KATZ, 2010). Esses problemas foram
separados do Nine Chapters on the Mathematical Art, durante a dinastia Tang (618 E. C - 907
E.C), tornando-se independente e intitulado Sea Island Mathematical Manual (KANGSHEN;
CROSSLEY; LUN, 1999).
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De acordo com Kangshen, Crossley e Lun (1999, p. 518, tradugdo nossa), “Os nove
problemas do manual tratam da medigdo de uma distancia, e o trabalho esta escrito no estilo
tradicional dos antigos tratados matematicos chineses. Primeiro o problema é apresentado, entdo
a resposta é dada e isto é seguido pelo método”ii. Adiante segue o Quadro 1 com o objetivo de

cada problema.

Quadro 1 — Objetivos dos problemas do documento Sea Island Mathematical Manual

PROBLEMAS FINALIDADE
1 Medir a altura de uma ilha e a distancia entre a ilha e a estaca mais préxima a ilha
2 Medir a altura de um pinheiro em uma montanha e a disténcia entre a montanha e

a estaca mais proxima ao pinheiro

3 Medir o comprimento do lado da cidade quadrada [murada] e a distancia entre a
cidade e a estaca

4 Medir a profundidade de uma ravina

5 Medir a altura de um edificio visto do topo de uma montanha

6 Medir a profundidade de um lago limpido com uma pedra branca no fundo
7 Medir a profundidade de uma piscina com uma pedra branca no fundo

8 Medir a largura de um rio que esta ao sul de uma colina

9 Medir a extens&o e largura de uma cidade vista ao sul de uma colina

Fonte: Kangshen, Crossley e Lun (1999, p. 539 - 558).

Observa-se no Quadro 1 que, além de medir distancias, ou seja, comprimento e largura,
0s nove problemas também medem alturas e profundidades. Esses nove problemas ‘[...]
envolvem o uso da teoria do tridngulo reténgulo e resultam em uma variedade de técnicas e
formulas para determinar disténcias a pontos inacessiveis” (ANG; SWETZ, 1986, p. 99, tradug&o

nossa)v.

Segundo Kangshen, Crossley e Lun (1999, p. 525, tradugdo nossa), o método das
diferengas duplas (chong cha), utilizado na resolu¢do dos problemas do manual, foi chamado
assim, pois “[...] Liu observou os objetos duas ou mais vezes” ¥ e “[...] no processo de seus calculos,
ele aplicou as diferencas dos lados correspondentes dos tridngulos retangulos duas vezes [...J"V.

Liu Hui ressalta em seu prefacio que,

Eu escrevi a Regra das Diferengas Duplas com alguns comentarios, de modo a facilitar
nossa busca pelos significados originais. Isto é acrescentado ao Capitulo sobre
Tridngulos Retangulos (Capitulo 9). A medicao da altura envolve dois pélos, e medi¢éo
de profundidade, dois gnomons. Se outro ponto for adicionado, deve-se observar trés
vezes; uma quarta observagéo é necessaria se o ponto adicional ndo estiver no mesmo
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plano que os outros pontos (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 54, tradugéo
nossa)Vi,

Percebemos que para chegar a solugéo dos problemas Liu utilizava-se de instrumentos,
tais como os pélosVii para medir alturas e os gnomons, para medir profundidades. A Figura 1
ilustra melhor esses instrumentos. De acordo com Ang e Swetz (1986), Liu Hui disse que esse
método das diferengas duplas, ndo foi criado por ele. Esse mesmo método j& havia sido

empregado anteriormente, s6 ndo com a denominagao de diferengas duplas intitulada por Liu Hui.

(@ '1

Figura 1 — Polo ou bastéo de referéncia (a) e gnomon (b) (Kangshen, Crossley e Lun, 1999, p. 521).

Nesse estudo iremos tratar do problema 1 do Sea Island Mathematical Manual, que fala
sobre a determinagéo de medidas lineares relacionada a comprimento e altura como pode-se ver
no enunciado e no método de resolugéo apresentado por Kangshen, Crossley e Lun (1999, p. 539
a 541),

[Problema 1]

Agora inspecione uma ilha do mar. Erga dois pdlos da mesma altura, 3 zhang, de modo
que os polos dianteiro e traseiro estejam separados por 1000 bu. Eles estdo alinhados
com o cume da ilha. Mova-se para tras 123 bu do p6lo da frente, avistando ao nivel do
solo, e perceba que o cume da ilha coincide com a ponta do pélo. Mova-se para tras
127 bu do pdlo traseiro, avistando ao nivel do solo, e perceba que o cume da ilha
também coincide com a ponta do pélo. Diga: Qual é a altura da ilha e sua distancia do
pdlo [frontal]?

Resposta: A altura da ilha é de 4 1i 55 bu; é de 102 1i 150 bu do poélo [frontal].

Método: Multiplique a distancia entre os polos pela altura de um pélo como dividendo.
Tome a diferenca na distancia dos pontos de observagao (xiangduo) como divisor e
divida. Adicionando o quociente a altura de um pdlo, obtenha a altura da ilha °. Para
encontrar a distancia da ilha até o pélo frontal, multiplique a distancia entre os dois
polos (biaojian) pela distancia movida para trds como divisor. Divida para obter a
distancia entre a ilha [cume] e o pdlo [frontal] em li.Bx

E importante destacar que o Sea Island Mathematical Manual foi encontrado no décimo

capitulo do livro The Nine Chapters on the Mathematical Art Campanion and Commentary, de
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autoria de Kangshen, Crossley e Lun (1999). E os autores acrescentaram aos nove problemas, 0s
comentérios de Li Chunfeng et. al. Ou seja, o problema, a resposta e 0 método de resolugéo séo

de Liu Hui, enquanto qualquer acréscimo a esses trés tdpicos, sdo comentarios a mais.

O primeiro problema traz dois questionamentos: qual a altura da “ilha do mar”; e qual a
distancia entre a ilha e o pélo (estaca) frontal, ou seja, o polo mais proximo a ilha. Entretanto, antes
de levantar essas questdes, Liu Hui prepara toda a situagao, informando como e onde devem se

posicionar os polos e o agrimensor (aquele que vai realizar a medicdo) (Figura 2).

N Z A W X =

Figura 2 — llustragdo do Problema 1 (Kangshen, Crossley e Lun, 1999, p. 542).

Na Figura 2 é perceptivel a formagéo de tridngulos retdngulos. Ademais, Kangshen,
Crossley e Lun (1999) afirmam que para a resolug¢do do grande numero de problemas, tanto no
nono capitulo do documento Nine Chapters on the Mathematical Art quanto do Sea Island

Mathematical Manual, foram utilizadas as propriedades de tridngulos semelhantes.

Além disso, observa-se que para realizar as medicdes é preciso dois pdlos de mesma
altura (na cor azul), sendo 3 zhang, a uma distancia de 1000 bu um do outro (na cor vermelha),
alinhados com o pico da ilha. O agrimensor deve se deslocar conforme a orientagéo dada, de
modo que ele perceba, por meio de sua visao, ao nivel do solo, que o ponto mais alto do polo da
frente coincida com o pico da ilha e, depois, que o ponto mais alto do pélo de tras, também coincida

com o pico da ilha.

Segundo Kangshen, Crossley e Lun (1999), foram perdidos os diagramas de Liu Hui, que
explicavam mais detalhadamente todo o seu método. Portanto, temos no século XXI, somente a

situacdo problema, a resposta e 0 método de cada um dos nove problemas. Por isso, 0 método
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apresentado por Liu Hui é unico, de tal modo que ndo se sabe o motivo dele ter utilizado tais
procedimentos, ainda que estudiosos tenham tentado compreender (KATZ, 2010). No entanto,

percebe-se a utilizagao das “diferengas duplas”, pois todos os nove problemas

[...] requerem dois ou mais avistamentos observacionais para resolver situagdes
problemas envolvendo dois conjuntos de tridngulos semelhantes onde existe
semelhanga dentro dos conjuntos, mas néo entre eles. A relagdo de similaridade da
origem a dois conjuntos de proporgdes que devem ser resolvidos simultaneamente, e
esse parece ser o0 foco da técnica de solugdo de chong cha. (SWETZ, 1992, p. 28,
tradug&o nossa)¥.

Assim, o método das diferengas duplas (Chong cha) consiste em observar duas ou mais
vezes essas situagdes, que formam dois conjuntos de tridngulos semelhantes. Além disso, nesse
problema s&o fornecidos alfa (a) e beta (), referindo-se aos comentarios de Li Chufeng at al.
Esses comentarios auxiliam na compreensdo do método, porém, nao explicam o motivo de Liu Hui

ter se utilizado desse método especifico, para resolver o problema. Isso pode ser visto a seguir,

(a) Li et al .: Aqui a cimeira da ilha refere-se ao topo de uma colina. Os polos (as
estacas) so as pontas das hastes verticais. A linha de visao passa pela ponta do pélo
e pelo cume da ilha. A distancia 123 bu do p6lo é o comprimento da sombra do pélo
frontal. A linha de visdo também passa pela ponta do pélo traseiro e pelo agrimensor.
Adistancia & 127 bu do pélo. A diferenga entre as duas distancias dos polos € chamada
xiangduo, que é considerada como divisor. A distancia entre os pdlos, 1000 bu, é
chamada de biaojian. Multiplique [por] a altura de um pélo para o dividendo. Divida e
adicione a altura do polo para obter a altura da ilha, 1255 bu. Existem 300 bu em um
li, entdo um recebe 4 i 55 bu, a altura da ilha.

B) Li et al .: No método, é melhor dizer: multiplique a distancia entre os pélos pela
distancia do poélo frontal, dando 123 000 [exatos] bu. Tome a diferenga dos pontos de
observagao (xiangduo), 4 bu, como divisor. Divida para obter 30 750 bu. Divida
novamente por 300 bu em um li para ter 102 li 150 bu, a disténcia entre a ilha e o pélo
[frontal]. (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 540 - 541, tradug&o nossa) %,

Em alfa, tem-se, por exemplo, alguns esclarecimentos, como: explica que a distancia de
123 bu corresponde a medida da sombra do pélo frontal; define os nomes xiangduo, que
corresponde a diferenga entre 127 bu e 123 bu, e do biaojian que corresponde a distancia entre
os polos; que 300 bu corresponde a 1 li, etc. Ja em beta, podemos observar que o método é

reescrito com outras palavras, para ficar mais claro.

3 Percurso metodolégico

Esse estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, pois segundo Sampieri,
Collado e Lucio (2013, p. 34), tem como foco uma vertente interpretativa com relagéo aos
individuos envolvidos na pesquisa, com énfase no sentido de suas agdes, “[...] principalmente dos

humanos e de suas institui¢des (busca interpretar aquilo que vai captando ativamente)”.
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Em relagéo aos procedimentos, realizou-se no primeiro momento um estudo sobre o que
sdo documento e textos originais e a respeito da versao comentada por Kangshen, Crossley e Lun
(1999) do documento Sea Island Mathematical Manual, escrito por Liu Hui, no século Ill E.C, mais

especificamente, do texto que consta o problema 1.

Esse momento teve como objetivo conhecer: o tipo de documento que tinhamos em méos;
a finalidade desse documento e de seus problemas para a época; sobre o que trata; periodo no
qual estava inserido; quem o escreveu; entre outros aspectos. Assim, nesse primeiro momento
esse estudo se caracterizou como uma pesquisa bibliografica e documental, pois segundo Marconi

e Lakatos (2003, p. 183) no caso da pesquisa bibliografica,

[...] abrange toda bibliografia ja tornada publica em relago ao tema de estudo, desde
publicagdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
material cartogréfico etc., até meios de comunicagéo orais: radio, gravagdes em fita
magnética e audiovisuais: filmes e televisdo. Sua finalidade colocar o pesquisador em
contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto,
inclusive conferéncias seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma

forma, quer publicadas, quer gravadas.

Enquanto a pesquisa bibliografica abrange diversos materiais que ja passaram por algum
tratamento e foram publicados, com o intuito de deixar o autor ciente sobre o conhecimento
divulgado, “a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo recebem ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa”, se
encaixando desta forma, na parte que envolve o estudo do Sea Island Mathematical Manual (GIL,
2002, p. 48).

Esse manual contém dez problemas, no entanto, nesta pesquisa, somente o texto que
contém o problema 1 foi tratado. Em relag&o a ele foi realizado um estudo mais detalhado sobre o
seu enunciado, resposta e descricdo do método de solucdo, para que posteriormente fosse
aplicado em sala de sala de aula. Em relagdo a aplicagao fizemos uso de acordo com Silva (2020),
de um dos critérios para a utilizagdo de textos originais em sala de aula sendo ele, “quando utilizar
o texto original?”. Nesse momento planejamos a aplicagao posteriormente a aula que tratou sobre
as matematicas na China antiga como forma de aprofundar os contetdos explanado na sala de

aula.

No segundo momento, apds conhecermos todos os detalhes do problema, preparamo-nos
para aplica-lo na disciplina de Historia da Matematica, no turno da tarde, ministrada no 52 semestre
(fluxo 2019.1) e no 62 semestre (fluxo 2019.1), ambos em vigor no semestre 2019.1, na
Universidade Estadual do Ceara (UECE), campus Itaperi. A aplicagdo aconteceu durante uma aula

que tratava sobre os conhecimentos matematicos da China antiga.
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4 Uma visao geral da aplicagdo do problema 1 do documento Sea Island Mathematical
Manual na disciplina de histéria da matematica

Essa aplicacdo na disciplina de Historia da Matematica ocorreu no semestre 2019.1, no
qual a turma foi organizada em duplas, de modo que cada uma delas recebeu uma folha contendo
o texto correspondente ao problema 1 do Sea Island Mathematical Manual, juntamente com a
resposta e 0 método de resolugdo utilizado por Liu Hui. Além disso, foi disponibilizado duas
observagdes a e § colocadas no documento por Kangshen, Crossley e Lun (1999), mas que foram
produzidas por autores como Li Chunfeng, entre outros, por volta de 656 E. C. E importante

ressaltar que todos esses elementos até aqui citados foram disponibilizados em inglés.

Ademais no verso da folha continham quatro questbes, sendo elas: 1) traduzir o
enunciado, a resposta e 0 método do problema 1 contido no Sea Island Mathematical Manual, 2)
compreender e explicar a solugdo do problema 1; 3) resolver o problema 1 utilizando nossa

matematica atual; 4) realizar comparagdes entre as duas solugdes (similaridades, diferencas, etc.).

A aplicagdo aconteceu durante uma aula que tratava sobre os conhecimentos
matematicos da China antiga. No entanto, devido o tempo de aula ser de 2h/a (100 minutos),
permitimos que os alunos levassem a atividade para casa e que entregassem na proxima aula,
ficando com ela em maos durante trés dias. No inicio da disciplina de Histéria da Matematica
tinhamos 26 alunos, por volta do momento dessa aplicagdo estavam presentes apenas 16
discentes. A desisténcia ou trancamento se da muitas vezes pelo fato de que alguns alunos
comegam a sentir dificuldades por conta de n&o terem cursados outras disciplinas anteriormente,

como geometria plana e espacial, calculo diferencial e integral, entre outros.

No dia da entrega final, das oito duplas formadas apenas cinco delas, no caso 10 alunos,
entregaram a atividade, sendo manuscrita ou digitada. De acordo com o Quadro 2 € possivel ver
quais as duplas responderam todas as questdes. Para isso elaboramos a seguinte legenda: RC =
Resposta completa: RP = Reposta Parcial: -- = Nao respondeu.
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Quadro 2 — Questdes respondidas por cada dupla

DUPLAS QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 QUESTAO 4
D1 RC RC RP -
D2 RP RC RC RC
D3 RC RC RC RC
D4 RP RC RC RC
D5 RC RC RC RC

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o Quadro 2, apenas as duplas D1, D2 e D4 ndo responderam por completo
alguns dos itens, na sequéncia seréo pontuados os itens que ficaram incompletos. Em relagéo a
questao 1) que trata sobre traduzir o enunciado e a solug&o do problema 1 contido no Sea Island
Mathematical Manual, todas as duplas realizaram esse procedimento de maneira correta, apesar
de algumas delas esquecerem alguns detalhes. Todavia ndo demonstraram nenhuma dificuldade

nesse momento.

Isso mostra que apesar do problema ser disponibilizado em inglés e alguns alunos néo
dominarem essa lingua, ndo houve dificuldades ou prejuizo no primeiro momento da resolugao.
Alguns deles até ressaltam no momento da entrega que o problema lhe impulsionou a sair da sua
zona de conforto e buscar recursos com dicionarios, aplicativos ou consultar colegas, para a

realizar a tradug&o correta desse problema.

Isso pode ser visto na dupla, D3 que realizou além do solicitado, escrevendo uma
introdugéo sobre o documento, The Nine Chapters on the Mathematical Art, Liu Hui e 0 apéndice
Sea Island Mathematical Manual. Todavia algumas duplas néo se atentaram para traduzir pontos
importantes que seriam fundamentais mais a frente, como € o caso da D2 e D4, que n&o traduziram
a resposta do problema 1 e as duas observagdes a e B feitas por Kangshen, Crossley e Lun (1999),

respectivamente.

Na questéo 2) cujo objetivo era compreender e explicar a solu¢do do problema 1, todas
as duplas responderam. A dupla D5 descreveu toda a solugao enfatizando que Liu Hui apresenta
no decorrer do método formulas matematicas para resolver problemas semelhantes no periodo,
envolvendo situa¢des de medi¢bes de altura e comprimento. A dupla D4 durante o processo de

resolugéo ressaltou que,

Ao propor esse problema e resolve-lo, Liu Hui ndo deixa nitido quais conhecimentos
foram necessarios para que este tenha sido resolvido, no entanto, a partir do que fora
explicado no texto, é possivel entender que o autor ja conseguia compreender nogoes
que hoje conhecemos como semelhanga de tridngulos, porém de uma maneira menos
teorica, e ao que parece, usando o auxilio do sol e da sombra (D4, 2019).
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E possivel perceber que a dupla D4 realiza inferéncias de que no século Ill E.C.,
provavelmente Liu Hui teria conhecimentos de semelhangas de tridngulos, porém, ndo sendo
definidos por essa denominagdo. Isso é possivel, mas para constatarmos a veracidade, é
necessario que em um outro estudo seja realizado uma pesquisa aprofundada em torno do

contexto e da época no qual foi produzido o Sea Island Mathematical Manual.

As duplas D1, D2 e D3 responderam essa questéo envolvendo outros procedimentos além

do que Liu Hui orientou. A equipe D1 apresentou o seguinte desenho nessa questéo (Figura 3).

P
o A . Tevos auE :
A pBE ~ Aras
- DCDEN A PRE
5 BE D 2 b Ry

Figura 3 — Semelhanca de triangulos (Adaptado da dupla D1, 2019).

A partir da Figura 3 € possivel perceber que a dupla representou a situa¢do apresentada
no problema 1 por meio de tridngulos retangulos e estabeleceu uma relagao de proporcao entre
0s seus lados, dois a dois, de modo que ao final do calculo chegaram nos procedimentos indicados
pelo método de Liu Hui. Enquanto, a equipe D2 e D3, se utilizaram de outros conhecimentos como

podemos ver na Figura 4.

@ S ( N \_

Figura 4 — Semelhanca entre as areas de quadrados e retangulos (Dupla D2, 2019).
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Apesar da Figura 4 esta distorcida a dupla parte da comparagé@o entre as areas dos
retdngulos QRCN e CEFH que sao iguais. A dupla parte do pressuposto de que a imagem esta
contida em um retangulo QDPF e que (PD) sendo a diagonal, dividi o retangulo em dois tridngulos
retdngulos iguais. Em seguida, a partir dos polos ((AS) e (CN)) sdo levantadas linhas
perpendiculares e paralelas a eles, de forma que a figura fique toda subdivida em retangulos e

triangulos.

Vejam que nesse item 2) a partir da leitura da resolugéo do problema proposta por Liu Hui
os alunos levantaram diferentes questionamentos sobre distintos conhecimentos matematicos que
poderiam ser manipulados nessa resolugdo, como semelhanga de tridngulos ou a comparagéo
entre areas. Cada dupla apontou um modo de vislumbrar essa solu¢éo, optando por nao irem pelo
mesmo caminho, isso mostra aspectos de uma situacao rica de conceitos matematicos, pois néo
é nosso objetivo querer que o aluno compreenda exatamente a resolu¢do, mas a partir dela

cologue suas primeiras impressdes e construa 0 melhor caminho a ser tomado para soluciona-la.

Na questéo 3) destinada a resolver o problema 1 utilizando nossa matematica atual, todos
os discentes realizaram os calculos. No caso da dupla D1, eles vincularam a resposta a questdo
2), dando destaque ao uso da semelhanga de triangulos de modo sucinto. Enquanto, as duplas
D2, D4 e D5, resolveram também diretamente por semelhanga de tridngulos, porém com mais
detalhes. A seguir escolhnemos um desenho que melhor representa a resolugdo dessas duplas que

consideraram 0s mesmos tridngulos (Figura 5).

x
|
-

—
b | 123 o ..-‘ 427 o

d = 4000 St
Figura 5 — Semelhanca de triangulos (Dupla D5, 2019).

Essas duplas consideraram os tridngulos semelhantes AhP2y e ASRy e o AhP1x em
relagdo ao ASRx. Todavia ndo relataram qual o caso de semelhanca identificado no momento dos
calculos. Mas a partir desse procedimento iniciaram o processo de proporgao entre os lados dos
tridangulos, realizando substituigdes, de modo a encontrarem os resultados fornecidos por Liu Hui.

A dupla D3, considerou a semelhanga entre outros dois tridngulos, no entanto, constatamos ao
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final uma resposta sem explicagéo ldgica em relagao ao resultado encontrado, desta forma, ndo

iremos expor aqui.

Nesse item 3) note que os alunos comegaram a constatar que o melhor procedimento a
ser tomado para a resolugé@o do problema seria a semelhanca de tridngulo, isso fica nitido quando
todos optam por esse caminho. Essa parte do estudo mostra a possibilidade que o professor tem,
de retomar o ensino de alguns conteudos matematicos, entre eles, semelhanca de triangulos por
meio de situagdes histéricas, mostrando que a matematica nao é apenas tedrica, mas, muitos dos

processos de calculos foram utilizados para resolu¢do de problemas préaticos na antiguidade.

Em relagéo a questdo 4) que trata sobre realizar comparagdes entre as duas solugdes
(similaridades, diferengas, etc.), apenas a dupla D1 n&o respondeu. Na sequéncia podem ser
contempladas no Quadro 3 as explicagdes de cada uma das demais duplas.

Quadro 3: Respostas das duplas sobre as similaridades e diferengas entre os métodos de Liu Hui e com a

matematica do século XXI

DUPLA DIFERENGAS SIMILARIDADES
D1 - -
D2 - Propor¢éo
D3 A solucéo é feita usando o método das A solucéo é feita usando construcéo de

diferencas duplas, que consiste em calcular | segmentos congruentes, o conceito de
as distancias usando a diferenga entre as retas paralelas e fazendo

observagdes feitas, que no caso foram procedimentos algébricos que
duas. Também é feita a igualdade entre envolvem os lados dos tridngulos
areas de retangulos e areas de trapézios, semelhantes.

além de comparagdes entre areas.

D4 Li Hui utilizou de ferramentas fisicas, como | Semelhanga de tridngulos
as estacas, para realizar este célculo, o que
na nossa matematica, mais teorica, ndo €
téo utilizada.

D5 - Semelhanga de tridngulos

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o Quadro 3, somente duas duplas manifestaram quais as diferencas entre
os métodos utilizados. Em relagéo a dupla D3 destacaram a utilizagdo do “método das diferencas
duplas” que seria 0 método de resolu¢do apresentado por Liu Hui. E ainda acrescentaram a
possibilidade de comparagéo entre areas de retangulos e de trapézios. Enquanto a dupla D4,
ressaltaram que os procedimentos dos chineses eram bem mais praticos, do que a matematica do

século XXI, com teoremas e formulas.
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Assim, a aplicacdo na sala de aula do ensino superior do problema 1 do Sea Island
Mathematical Manual visou mostrar as possibilidades de mobilizar conhecimentos matematicos
por meio da resolucdo de problemas historicos e conhecer a forma como os alunos reagem no
primeiro momento com situagdes desse tipo. Esse contanto inicial é fundamental para termos uma
visdo geral do que deu certo, ou precisa ser modificado, ou adaptado, para melhor chegar na sala

de aula para o0 nossos discentes, inclusive quando tratamos da Educagéo Basica.

5 Consideragoes finais

O Sea Island Mathematical Manual chegou até nds em uma verséo em inglés, comentada
por Kangshen, Crossley e Lun (1999). Esse documento apresenta situagdes que envolvem a
resolugdo de problemas praticos. Todavia, esses problemas de agrimensura trazem consigo
métodos de resolugdes que ndo sdo comuns a primeira vista, demonstrando que o documento ndo
tinha nenhuma finalidade pedagdgica de ensinar um contelido matematico, mas de instruir os

estudiosos do periodo na resolugédo de problemas envolvendo medigdes.

O texto original que consta o problema 1 e que foi aplicado na disciplina de Histdria da
Matematica, se torna interessante para o estudo em sala de aula porque através dele os discentes
perceberam que os conhecimentos matematicos utilizados por Liu Hui ndo sé&o os mesmos
utilizados no século XXI. Chegando a concluséo de que cada periodo desenvolve suas proprias
matematicas, destacando assim suas especificidades, no qual aspectos de ordem social,

econdmica, cultural, politica, entre outros, influenciam na produgao do conhecimento.

Além disso, essa atividade aplicada no ensino superior nos possibilitou contemplar a
quantidade de conhecimentos matematicos que podem ser mobilizados por meio de um
determinado problema, como por exemplo, algumas duplas ressaltaram que bastava utilizar
semelhanca de tridngulos para chegar no resultado, outras utilizaram a comparagéo entre areas

de figuras planas, entre elas, quadrado, retangulo e trapézio para se obter o resultado final.

Assim, essa pesquisa buscou apresentar um estudo envolvendo documentos, em
especial, textos originais para a mobilizacdo de conhecimentos matematicos, além de contribuir
com outros estudos que estéo articulando o uso de documentos em sala de aula, na educagéo
basica ou na formac&o inicial e continuada de professores. Desta forma, esse estudo ndo para por
aqui, pois visamos em um outro momento explorar outros problemas do Sea Island Mathematical

Manual de modo a atrela-los a uma teoria para a implementagéo em sala de aula.
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Em portugués o titulo & Manual Matematico da llha do Mar. Esse nome foi surgiu devido ao primeiro problema desse
documento cujo objetivo era medir a altura de uma ilha préximo ao mar (ANG; SWETZ, 1986).

i Segundo Saito (2015, p. 111), “a agrimensura era a arte de medir terras com vistas a mapear uma regido”.

ii “The nine problems in the manual are all about measuring at a distance, and the work is written in the traditional style
of ancient Chinese mathematical treatises. First the problem is stated, then the answer is given and this is followed by
the Method” (KANGSHEN, CROSSLEY E LUN, 1999, p. 518).

v“...]involve the use of right triangle theory and result in a variety of techniques and formulas for determining distances
to inaccessible points” (ANG; SWETZ, 1986, p. 99).

v*...] Liu observed the objects two or more times” (KANGSHEN, CROSSLEY E LUN, 1999, p. 525).

vi“[...] In the process of his computations he applied differences of corresponding sides of right-angled triangles twice
[...]" (KANGSHEN, CROSSLEY E LUN, 1999, p. 525).

vi“Therefore | have written the Rule of Double Differences, with some comments, so as to facilitate our search for the
original meaning. This is appended to the Chapter on Right-angled Triangles. Height measurement involves two poles
and depth measurement two gnomons. If another point is added, we ought to observe thrice; a fourth observation is
needed if the additional point is not in the same plane as the other points” (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p.
54).

vii Também podem ser chamados estacas.

 Formado por duas hastes perpendiculares graduadas: gu (a haste maior) e gou (a haste menor); era utilizado para
desenhar angulos retos; também pode ser chamado quadrado de carpinteiro. (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999).
x“[Problem 1]

Now survey a sea island. Erect two poles of the same height, 3 zhang, so that the front and rear poles are 1000 bu
apart. They are aligned with the summit of the island. Move backwards 123 bu from the front pole, sighting at ground
level, and find that the summit of the island coincides with the tip of the pole. Move backwards 127 bu from the rear
pole, sighting at ground level, and find that the summit of the island also coincides with the tip of the pole. Tell: what
are the height of the island and its distance from the [front] pole?

Answer: The height of the island is 4 i 55 bu; it is 102 i 150 bu from the [fronf] pole.

Method: Multiply the distance between the poles by the height of a pole as dividend. Take the difference in distance
from the points of observation (xiangduo)(" as divisor and divide. Adding the quotient to the height of a pole, get the
height of the island.@ To find the distance of the island from the front pole, multiply the distance between the two poles
(biaojian)@ by the distance moved backwards as divisor. Divide to obtain the distance between the island [summit] and
the [front] pole in li.B(KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 539 a 541).

Xi “...] require two or more observational sightings to resolve problem situations involving two sets of similar triangles
where similarity holds within the sets but not between them. The similarity relationship gives rise to two sets of
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proportions that must be solved simultaneously, and this appears to be the focus of the chong cha solution technique”
(SWETZ, 1992, p. 28).

Xi“(a) Li et al.: Here the summit of the island refers to the top of a hill. Poles are the tips of vertically standing rods. The
line of sight passes through the tip of the pole and the summit of the island. The distance 123 bu from the pole is the
length of shadow of the front pole. The line of sight also passes through the tip of the rear pole and the surveyor. The
distance is 127 bu from the pole. The difference between the two distances from the poles is called the xiangduo, which
is considered as divisor. The distance between the poles, 1000 bu, is called the biaojian. Multiply [it by] the height of a
pole for the dividend. Divide and add the height of the pole to obtain the height of the island, 1255 bu. There are 300
bu in ali, so one gets 4 li 55 bu, the height of the island.

(B) Li et al.: In the Method, it is better to say: multiply the distance between the poles by the distance from the front
pole, giving 123 000 [square] bu. Take the difference from the points of observation (xiangduo), 4 bu, as divisor. Divide
to obtain 30 750 bu. Divide again by 300 bu in a li to have 102 li 150 bu, the distance between the island and the [front]
pole” (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 541).
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