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RESUMO

O presente artigo visa observar, de maneira preliminar, uma produgéo especifica de um
estudioso islamico da era medieval, Abu Arrayhan Muhammad ibn Ahmad al-Biruni (973
—1048), ou simplesmente, al-Biruni. O documento estudado consiste em um manuscrito
intitulado Canon Masudicus, publicado em 1030, que traz um recorte sobre o célculo do
comprimento do raio da Terra. Para tanto, foi adotada uma abordagem de pesquisa
qualitativa com marcas bibliografica e documental. Como resultado, tem sido realizado
levantamento de producdes concernentes a al-Biruni, sua producdo e seu contexto,
chegando ao documento em questéo. Articulando tais fontes, o trabalho desse estudioso
islamico foi apreciado, sendo observados 0s seguintes apontamentos: a obra trata de
uma versao digitalizada (em arabe e inglés) e foi organizada em 11 livros com varios
capitulos os quais versam sobre contetdos variados que, de modo geral, tratam de
dimensbes do globo terrestre e medida do raio da terra, particularmente no capitulo 7
do livro 5. Vale ressaltar que, esse estudo faz parte de uma pesquisa de mestrado em
andamento que tem uma fundamentacao caracterizada a partir da proposta de alianca
pautada no uso da Histéria da Matematica (HM) no ensino atrelado as Tecnologias
Digitais (TD) e Investigagdo Matemética (IM). Como desdobramentos, a partir do
resultado da presente pesquisa, iremos destacar possiveis potenciais didaticos e
elaborar uma proposta para a sala de aula de matematica como um produto
educacional, parte de uma sequéncia didatica.

Palavras-chave: Al-Biruni. Canon Masudicus. Documento. Comprimento do raio da
Terra. Alianca entre HM e TD.

INTRODUCAO

O presente artigo € um recorte de uma pesquisa dissertativa em
andamento do mestrado profissional ligado ao Programa de Pds-graduacédo em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (PPGECNM/UFRN). O objetivo deste artigo € fazer uma analise
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preliminar do documento Canon Masudicus, publicado em 1030, de Abu
Arrayhan Muhammad ibn Ahmad al-Biruni (973 — 1048) no qual ele faz a
mensura do comprimento do raio da Terra.

Abu Arrayhan Muhammad ibn Ahmad al-Biruni (973 — 1048), ou somente
al-Biruni, foi um estudioso islamico medieval que explorou diversas areas do
conhecimento que vao além do que identificamos atualmente por matematica,
tais como: fisica, geografia, astronomia, dentre outras. De fato, em sua época
essas disciplinas ndo existiam como delimitamos hoje e a propria matematica
era uma ciéncia astronémica.

A exploracdo dessas diversas areas do conhecimento propicia um
movimento, a partir do contexto em que al-Biruni escreveu o documento, no qual
vamos buscar entender, por exemplo, de que maneira 0 mesmo fez a mensura
do comprimento da Terra. Para tanto, Saito (2015 p. 27) respalda sobre (re)
construcdo histoérica, “procura partir do passado em diregdo ao presente na
medida que é a partir de um acontecimento do passado que se deve entender o
presente, e ndo ao contrario.”

Além disso, ao discorremos agora sobre a HM, o autor Saito (2015, p.

32), afirma que:

A histéria da matematica busca compreender e analisar o
processo de construcdo do conhecimento, considerando o0s
conceitos e o conhecimento do seu contexto. Nesse sentido,
mais do que uma andlise meramente filosofica, religiosa,
cientifica, social, politica, econbmica etc., a histéria da
matematica investiga o0 processo de constru¢do do
conhecimento acerca da natureza e das técnicas matematicas
na inter-relacdo de diferentes aspectos em torno do objeto
matematico.

Ja com relacdo a andlise de documentos, Saito e Pereira (2019, p. 74)

discorrem sobre a interface entre historia e ensino colocando que:

A construcdo da interface entre a histéria e o ensino de
matematica permeia todo o processo de elaboracdo de
atividades com antigos instrumentos matematicos. Desde a
escolha do instrumento e do documento até a etapa final em



. XV SNHM

Seminario Nacional de Histdria da Matematica
SBHMat

/YV SVaM Abril de 2023

G Pkt s v b /e SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA

Maceid - AL

que a atividade é elaborada, contemplamos nédo sé questdes
de ordem historiografica, mas também didética.

Com esse objetivo, traz ponderacbes sobre necessidade de
aproximacéao de uma perspectiva historiografia atualizada, conforme afirma Saito
(2015, p. 28) na qual:

[..] as narrativas histéricas mais atualizadas dedicam-se a
compreender o processo de construcao do conhecimento. Dai
gue as grandes narrativas sdo abandonadas para se dedicarem
ao contexto em que o0s conhecimentos matematicos sao
construidos. Desse modo, partindo do contexto em que o
documento esta inserido e a rede de relacdes matematicas e
extramatematicas (isto €, sociais, politicas, econémicas,
religiosas etc.), o historiador procura mapear 0os conhecimentos
compartilhados pelo autor e por seus contemporéneos sem
introduzir no¢des ou conhecimentos a eles alheios. Ao situar a
matematica do passado no passado, buscando analisar cada
etapa do desenvolvimento do conhecimento matematico
segundo uma rede de relag6es devidamente contextualizadas, o
historiador faz emergir do préprio processo historico novas
questbes que dao acesso ao que sao ‘conhecimento
matematicos’ e ‘matematicas’ do passado.

Consideramos que uma forma de propor essa interface consiste na
alianca entre HM, TD e IM que, conforme expde Sousa (2020, p. 56) “pode se
dar pelas atividade-histérica-com-tecnologia e investigacao-histérica-com-
tecnologia, com elementos bem definidos e orientacdes de producdo que se
resguardam no uso da HM com apoio das TD, tendo a IM como amélgama”, por
este motivo trazemos neste artigo observacdes sobre o documento supracitado
de al-Biruni focando no objeto matematico extraido de seu conteudo.

Apés essa breve introducdo ao assunto abordado, teremos que este
texto esta estruturado nas seguintes secodes: introducao, trazendo uma visao
geral; o panorama metodologico, a fim de abordar os métodos e técnicas usados
a execucao da pesquisa; a secdo de observacdes iniciais acerca do documento
Canon Masudicus (de 1030) de al-Biruni e o contexto no qual esta inserido. Para

concluir, tem-se as consideracoes finais.
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PANORAMA METODOLOGICO

O presente artigo, assim como o trabalho dissertativo, o qual ele esta
vinculado, esté respaldado em uma pesquisa qualitativa de cunho bibliogréfico e
documental. Conforme afirma Gil (2002, pg.134) temos que na pesquisa

gualitativa:

0 conjunto inicial de categorias em geral é reexaminado e
modificado sucessivamente, com vista em obter ideais mais
abrangentes e significativos. Por outro lado, nessas pesquisas
os dados costumam ser organizados em tabelas, enquanto, nas
pesquisas qualitativas, necessita-se valer de textos narrativos,
matrizes, esquemas etc.

Logo, neste momento inicial da pesquisa colhemos dados e obtivemos
interpretacdes que fundamentam uma narrativa histérica em torno de al-Biruni e
sua producdo em seu contexto, particularmente, o contetdo do trabalho Canon
Masudicus.

Sobre pesquisa bibliografica, Lakatos e Marconi (2003, pg. 183) afirmam:

a pesquisa bibliogréfica, ou de fontes secundarias, abrange toda
bibliografia j& tornada publica em relacdo ao tema de estudo,
desde publicagbes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros,
pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc., até
meios de comunicacao orais: radio, gravacdes em fita magnética
e audiovisuais: filmes e televisdo. Sua finalidade é colocar o
pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou
flmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias
seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma
forma, querem publicadas, quer gravadas.

Nesse interim, fizemos levantamento de bibliografias do tipo artigos,
capitulos de livro e livro sobre al-Biruni, sua producéo e seu contexto. Para tanto,
foram consultados sites de busca como Google Académico e Catalogo de Teses
e Dissertagdes, onde foram usados descritores como: matematica islamica;
matemaética islamica medieval; histéria da matematica; matematica arabe; al-
biruni; raio da terra; com filtros: entre os anos de 2012 e 2022; teses e periddicos.

Também foram consultadas paginas de enciclopédias, bibliotecas e museus
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como Mactutor, Britannica e a Islamic Scientific Manuscripts Iniciative (ISMI),
onde obtivemos os caminhos que nos levaram a versdo do documento aqui
estudado.

Desse modo, partimos para pesquisa documental. Ainda segundo
Lakatos e Marconi (2003, p. 174), “a caracteristica de uma pesquisa documental
€ que a fonte de coleta de dados esta restrita a documentos, escritos ou nao,
constituindo o que se denomina de fontes priméarias”. O documento esta em um
livro organizado e traduzido por M. Nizamu’d-Din e publicado em 1954. Nesta
obra temos a digitalizacdo do trabalho original produzido por al-Biruni no ano
1030 e que consiste num compilado de manuscritos. Nosso documento ainda
contempla a traduc&o do documento original, em arabe, para a lingua inglesa. E
esta versao que aqui estudamos, contudo, também usamos a versdo em arabe
em alguns momentos, como para comparacao de informacgdes, como imagens,
anotacoes e etc.

Na proxima secédo partimos para as observacdes sobre o documento de
al-Biruni, de modo a contemplar aspectos histdricos que estavam em torno do

seu periodo.

OBSERVACOES INICIAIS DO CANON MASUDICUS (DE 1030) E O SEU
CONTEXTO

O processo de busca pelo documento iniciou com levantamento
bibliografico sobre al-Biruni, onde viveu, o que estudou, sua religido, entre outros
aspectos. Tais informacfes foram colhidas em Souza e Sousa (2018) e
complementadas no catalogo de teses e dissertacfes, bem como, sites de
buscas, a exemplo do Google Académico. Como resultado, além da fonte
bibliografica do artigo de Souza e Sousa (2018), encontramos também o livro de
Berggren (2003) sobre episddicos islamicos medievais que indicam a existéncia
da obra, chamando assim nossa atencéo para que ela tornasse objetivo de
nosso estudo. Confrontando essas bibliografias, chegamos na existéncia de um

documento chamado Canon Masudicus, publicado em 1030, por al-Biruni.
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Trata-se de uma enciclopédia de ciéncia astrondbmica composta por
varios manuscritos escritos por al-Biruni. Dentre os manuscritos, nos chama
atencao e torna-se objetivo principal de nosso estudo o processo de mensuracao
do comprimento do raio da Terra.

Em virtude da nossa fonte primaria ser escrita na lingua arabe, vamos
dar enfoque, neste artigo, a versdo traduzida para lingua inglesa, que esta
arquivada na Biblioteca de Arqueologia em Nova Deli e encontrada na forma
digitalizada contendo as versdes arabe e inglesa ®, conforme podemos
contemplar na Figura 1.

Figura 1 — Contracapae folha de Rosto do documento Canon Masudicus

Fonte: al-Biruni (1030, s/p).

Na contracapa estdo as informacdes gerais do documento, como por
exemplo, de que se trata do volume 1 de uma enciclopédia da ciéncia
astrondmica. Podemos ainda constatar que o trabalho é dedicado a Maulana
Abul-Klam Azad (1888-1958), ministro da Educacdo, Recursos Naturais e

3 https://archive.org/details/kitabalganunalma0O1biru/page/n11/mode/thumb?ref=ol&view=theater
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Pesquisas Cientificas do Governo da India. As observacdes iniciais do
documento, objeto de nosso estudo, foram colhidas a partir da leitura das
primeiras paginas escritas pelo Daira, escritério que fez a traducdo do mesmo,

numa secdo chamada Introducdo Geral, conforme observado na Figura 2
adiante.

Figura 2 — Introdug&o Geal do documento Canon Masudicus

Fonte: al-Biruni (1030, s/p).

E importante destacar que os manuscritos contidos no Canon Masudicus
de al-Biruni foram organizados em ordem cronoldgica, localizados em grandes
bibliotecas do mundo e em microfilmes importantes. Sobre tais manuscritos,
temos:

(1) Bodleian Library em Oxford (Or. No. 516) datado de 475 AH/1082 AD;

(2) Bibliotheque Mationale, Paris na Franca é (Arabe n° 684) datado de
501 AH/1108 AD.

(3) Library of Lillat em Istambul, datado 531 AH/1136 AD;

(4) Library of Lillat em Istambul, datado 536 AH/1141 AD;
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(5) University Library de Tubingen;

(6) British Museum em Londres (Or. No. 1997) que foi transcrito em
570AH/1174AD

(7) Transferido da colecéo de Talat Pasha para Egyptian National Library
no Cairo (Migat n° 866) datado de 673AH/1274AD.

Conforme a Figura 3, o Daira, escritério responsavel pela traducéo para
o inglés, apesar das dificuldades técnicas em realizar algo tdo especializado,

tentou manter a maior precisao possivel do texto arabe original.

Figura 3 — Trecho da Introducdo Geral do Canon Masudicus.

Fonte: al-Biruni (1030, s/p).

O Canon Masudicus, € citado pelo Daira como sendo a magnum opus

(obra de valor excepcional) de al-Biruni e foi compilado entre os anos de 421 e
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1030. Em 1866, o russo Nicholas Kahnekoff foi guem primeiro chamou a atencéo
dos estudiosos para as realizacdes cientificas de al-Biruni e a necessidade de a
humanidade ter a traduc&o completa de suas obras, conforme podemos apreciar
na Figura 4.

Figura 4 — Padronizacgédo do texto e uma breve pesquisa sobre 0s manuscritos

de al-Biruni

Fonte: al-Biruni (1030, s/p).

Segundo as informagfes colhidas durante uma leitura das paginas
iniciais do documento, o Canon Masudicus (de 1030) é uma extensa e importante
enciclopédia de astronomia dedicada ao Sultdo Mas’ud (998-1040). Abrangendo
todo o campo da astronomia observacional e da medigéo do tempo, juntamente
com a matematica do sistema ptolomaico.

O documento consiste em 11 livros, subdivididos em capitulos ainda
mais seccionados. Versam sobre: definicbes fundamentais, calendarios de
diferentes racas, propriedades do circulo, astronomia matematica do sol e das

constelagfes (seu uso no estudo da noite e do dia) e das latitudes das cidades,
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o tratamento matematico adicional de latitude e longitude, movimento do sol no
zodiaco, movimento da lua, eclipses do sol e da lua, as estrelas fixas, os
movimentos dos cinco planetas em suas esferas e, finalmente, 0 movimento de
um planeta no zodiaco e seu significado astrologico.

Vale salientar que além de mensurar ocomprimento do raio da Terra, al-
Biruni tratou, no Canon Masudicus, de assuntos que podemos identificar como:
teoria geocéntrica de al-Biruni; calendarios e cronologia; trigonometria (relacdes
entre lados de triangulos); obliquidade ecliptica; geografia astronémica;
existéncia de continentes americanos além dos mares ocidentais; tabela de
longitudes e latitudes; mencdo de lugares indianos; projecdes e cartografia;
movimento do sol; duracdo do ano solar; as estrelas fixas e seus movimentos;
teoria lunar; a distancia entre o sol e a Terra; as distancias e magnitudes das
estrelas da Terra; os planetas; os eclipses e o0 aparecimento de uma nova lua;
amanhecer e o por do sol e teoria e pratica de astrologia.

Frente a estes aspectos ponderamos que as observacdes iniciais da
obra Canon Masudicus, publicada por al-Biruni em 1030, nos levam a avaliar que
ele consiste hum exemplar da variedade de assuntos que al-Biruni esteve
envolvido e que remetem a um contexto de producédo de conhecimento islamico
do periodo medieval atrelado a observacédo dos céus. Avaliando este aspecto
junto as bibliografias dessa época e regido, encontramos elucubracdes que
justificam tais anseios.

De fato, al-Biruni nasceu em Kath, no Khwarizm. Essa regido era, no
periodo, dominada pelo califa Caplin al-Mutawakkil. Os califados tinham
interesse em conquistar terras e expandir sua dinastia. Nesse processo, 0
conhecimento para localizacdo dos exércitos, demarcacdo de territorio
conquistado e delimitacdo de datas de fendbmenos era importante, incluindo
eventos religiosos regidos pelo isla. Assim, ao longo de sua vida, al-Biruni tem
sua producédo intimamente atrelada ao contexto, tendo falecido no ano de 1048
em Gazni.

Pela limitacdo de paginas desse artigo e pela fase em que se encontra

nossa pesquisa, nos restringimos aqui a ponderacdes iniciais sobre o contetudo

10
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do documento em estudo, contudo, ressaltamos que a analise historiogréfica
pretende ser completada no decorrer da investigacao dissertativa associada.
Desse modo, seguimos no préximo topico com aspectos conclusivos a respeito

desse estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Enfatizamos que os apontamentos iniciais analisados a partir do
documento Canon Masudicus neste artigo sao a introducdo de uma pesquisa
mais detalhada e densa, que culminara numa dissertacdo de mestrado
profissional pautada na alianca entre Historia da Matematica e Tecnologia
Digitais, exposta por Sousa (2021).

Neste sentido, os desdobramentos desses apontamentos devem versar
sobre os potenciais didaticos colhidos a partir do documento supracitado de al-
Biruni, alvo desse estudo, bem como estardo presentes na sequéncia didatica e
no produto educacional (histérias em quadrinhos) almejado, ambos frutos da
pesquisa de mestrado.

Buscaremos 0s possiveis potenciais didaticos presentes no documento
de al-Birini para assim criarmos histérias em quadrinhos (HQ) interativas nos
moldes da alian¢a entre HM e TD, de modo a compor atividades-histéricas-com-
tecnologia, como preconiza Sousa (2020), como também possibilitando aos
alunos a criacdo de HQ, de maneira a refletir sobre os aspectos historicos e
matematicos aprendidos.

No que diz respeito ao estudo inicial do documento podemos contar com
a versao digitalizada da traducéo inglesa do original em arabe, isto porque o
desconhecimento da lingua éarabe nos impedia neste momento realizar
apreciacdo do documento original, embora alguns softwares de traducéo nos
ajudem nesse ponto. Para nossas observacfes, contamos também com
confronto de producdes bibliograficas de outros pesquisadores, a exemplo de
Souza e Sousa (2018).

11
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Do confronto da pesquisa bibliogréfica e documental chegamos que o
Canon Masudicus, publicado em 1030 por al-Biruni (973-1048) é uma obra
extensa composta por 11 livros, cada um com varios capitulos que tratam de
assuntos variados no contexto da mateméatica enquanto ciéncia astronémica,
como versa a concepcao da época. Tal parte da obra trata de dimensées do
globo terrestre. Neste sentido, percebemos que conhecimentos relativos a area
da superficie, volume e peso da Terra, além da mensura do comprimento do raio
da Terra podem ser acionados.

A fim de complementar nossas observac¢des iniciais, sigamos em busca
apreciar com mais afincoa versdo completa do documento em inglés de forma a
tratar de modo mais especifico a parte do documento que diz respeito a mensura
do comprimento do raio da Terra e usar tais informac¢des no produto educacional

almejado pela pesquisa dissertativa vinculada.
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