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Resumo

O uso de recursos didaticos atraentes aos educandos torna-se necessario para o Ensino de
Ciéncias e Matematica. Por outro lado, o uso da Historia da Matemaética colabora no ensino
e aprendizado resgatando o uso da intuicdo no fazer matematico. O cerne este estudo é
refletir sobre a contribuicdo do Capitulo 1 - Definicdes e Tabelas do Lilavati de Bhaskara
(1150 d.C) para o ensino e aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI). A
metodologia utiliza a ludicidade como estratégia de intervencdo. As analises confirmam a
validade do jogo pedagdgico embasado no texto do mestre hindu e ainda estimula lidar com
distintas situacdes o que afasta o individuo do formalismo da cultura atual no SlI. Por fim, a
grande contribuicdo para o ensino de Ciéncias e Matematica ¢ desenvolver nos educandos,
para utilizar nas conversdes, estratégias de formalizacdo do raciocinio proporcional. Essas
independerdo do sistema de medidas considerado.

Palavras Chave: Sistema Internacional de Unidades; Lilavati; Ensino de Ciéncias e
Matematica; Jogos Pedagogicos.

1. Introducéo

Atualmente, a literatura indica diversos materiais didaticos, mas para este estudo o
selecionado foi o recurso ludico pedagogico denominado o jogo. Esse recurso didatico
torna-se o denominador comum entre as atividades ludicas, as afetivas e as intelectuais,
colaborando para a vida social e para a construcdo do conhecimento. O uso de atividades
que utilizem jogos ludicos pedagodgicos € viavel em todas as idades e € um tipo de facilitador
das abordagens dos contetidos escolares (PEREIRA et al 2009).

Os jogos propiciam condi¢bes de aprendizagem gratificantes, descontraidas e

atraentes, configurando-se em um poderoso material que € auxiliador de estimulos para o

! Esse estudo faz parte do TCC do curso Licenciatura em Ciéncias Naturais, orientado pelo Prof.° Dr° José
Eduardo Castilho, Faculdade UnB Planaltina, Universidade de Brasilia, Brasil.
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desenvolvimento integral do educando. Além disso, com seu uso, 0s individuos sdo firmados
como sujeitos ativos e participativos do processo de conhecimento (ldem).

O Sistema Internacional de Unidades ¢é ferramenta de aprendizagem no Ensino das
Ciéncias e Matematica. A possibilidade de compreensdo dos fendmenos cientificos
(utilizados na Fisica, Quimica e Biologia) podem ser comparados entre si e suas distintas
manifestacdes de escalas — microscopica ou macroscopica, geoldgica, temporal, etc.
(BRASIL, 1999).

Para Fauvel (1991) existem varios argumentos a favor do uso da Histéria da
Matematica, dentre eles, é possivel destacar a ajuda no ensino e aprendizado resgatando o
uso da intuicdo no fazer matematico.

Para tanto, & de fundamental importancia que educador e escola proporcionem
ambiente adequado ao aprendizado (BRASIL, 1999).

Nesse contexto, relacionar a Historia da Matematica e/ou das Ciéncias (como método
de alcancar a esséncia da logica da arte do pensar) e os conteidos de ensino constantes do
curriculo de ensino sdo de suma importancia, pois abrangem diversas formas de saberes e
viabilizam a abordagem transdisciplinar proposta as escolas brasileiras.

O objetivo deste estudo é refletir sobre a contribuicdo do Capitulo 01 — Definicdes e
Tabelas do Lilavati de Bhaskara (em termos das medidas e das relagdes proporcionais) que
contribuem para a aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI). Para tal foi
elaborado o jogo pedagdgico embasado no texto historico: Defini¢des e Tabelas do Lilavati
de Bhaskara (DTLB).

A justificativa deste estudo: é desenvolver nos educandos estratégias de conversédo
(uso das nocdes de razdo e proporcdes). Além disso, o educando € instigado a desenvolver
agilidades de medidas e perceber que o uso dos sistemas métricos depende de acordos

culturais em um lapso de tempo e séo passiveis de alteracoes.

2. O Sistema Internacional de Unidades no Ensino de Ciéncias e Matematica

O homem sempre teve a necessidade de mensurar e de construir instrumentos
capazes de medir. As origens histdricas das unidades e das grandezas sdo diversas, 0 que
ocasionou o uso de diferentes unidades para as mesmas grandezas e a nao unificacdo das
unidades, durante varios séculos (ROZENBERG, 2002).
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Com o passar dos séculos ocorreram diversas tentativas de uniformizar as unidades
de pesos e medidas, como a realizada por Carlos Magno nos primordios do século 1X d.C. O
objetivo do imperador era facilitar o intercambio comercial entre os povos do Oriente Médio
e os da Europa, mas o resultado foi o fracasso, motivado, dentre outras razdes, pela tentativa
de impor aos outros, suas proprias unidades (Idem).

Somente na virada dos séculos XVII e XVIII, em plena Revolucdo Francesa, Charles
Maurice Talleyrand, personagem de destaque na historia da Franga, “propds O
estabelecimento de um sistema universal de unidades, definidas com sélida base cientifica e
despidas de qualquer conotacdo regionalista, ¢ que poderia ser adotado universalmente”
(ROZENBERG, 2002, p.13).

No seculo XX, na Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1948) realizada apés a
segunda grande guerra, houve o estabelecimento de um “Sistema Pratico de Unidades e
Medidas” (Idem, p.33) podendo ser utilizado por todos os paises participantes da Convengéo
do Metro. Os conceitos estabelecidos nos séculos XVII e XVIII sofreram ajustes — devido
aos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos do século XX e XXI (ROZENBERG, 2002;
INMETRO, 2007).

Com o desenvolvimento tecnoldgico houve avancos nos estudos dos fendémenos
magnéticos, radioativos, termicos, acusticos, Opticos, etc. que conduziram ao rapido
crescimento do nimero de grandezas a serem mensuradas, ainda, acentuaram a importancia
das medidas fisicas no estudo dos eventos naturais. O SI ganhou forca de uso em diversas
areas do conhecimento como a engenharia, 0 comércio, a economia e também no Ensino das
Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), ou seja, nos setores da atividade humana em que é

imprescindivel medir.

3. Conhecendo o Lilavati

No ano de 1150, Bhaskara (chefe do observatério astrondmico de Ujjain, na india)
escreveu uma obra sobre astronomia composta de quatro partes: a primeira, o Lilavati, versa
sobre aritmética; a segunda Bijaganitas sobre algebra; Goladhyaya sobre a esfera (o0 globo
celeste); e, Grahaganita versa sobre 0 movimento planetario.

Segundo Fernandes (2005), o Lilavati foi a obra mais famosa de Bhaskara. O texto
original foi escrito em sanscrito, no ano de 1587; a obra foi traduzida para o Persa/Arabe por

Abul Faizi, em torno de 1817; a versdo persa foi traduzida pelo inglés Henry Thomas
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Colebrooke e atualmente a obra esta sendo traduzida para o Portugués pelo Projeto Lilavati
do Laboratdrio de Matemética da Universidade de Brasilia.

Para Sardinha et al. (2011), Fernandes (2005) e Rouse Ball (1960); Bhaskara nasceu
em 1114 em Vijayapura, india, e morreu em 1185 em Ujjain, também na india. Diz a lenda,
aparentemente inserida no manuscrito persa, que Bhaskara dedicou a obra a sua filha, por
isso o livro tem 0 nome da menina Lilavati (significa bela, formosa).

O Lilavati de Bhaskara trata de diversos assuntos matematicos (sistema de pesos e
medidas, o sistema de numeragdes, as oito operacdes com fracdes, regras de trés, etc.). Na
obra completa constam 278 versos (problemas poéticos a serem resolvidos) que foram
subdivididos em capitulos teméaticos (SARDINHA et al., 2011; ROUSE BALL, 1960).

3.1 Definic¢Oes e Tabelas do Lilavati

O Capitulo 1 do texto histérico, com quase nove séculos, pode funcionar como base
de converséo de unidades assim como o sistema métrico atual. Além disso, os demais temas
tratados na obra podem ser revisitados com uso dos modernos métodos matematicos (ou
resgatados com os métodos ensinados por Bhaskara) e algumas conclusdes gerais podem ser
trabalhadas no contexto educacional quando comparadas a importancia internacional e
contemporanea do Lilavati.

Para este estudo foi utilizado somente o Capitulo 1 - Definicdes e Tabelas do
Lilavati de Bhaskara. A traducdo (do Inglés para o Portugués) do Capitulo historico do
mestre hindu (llustracdo 2) foi realizada pela autora deste estudo e forneceram os dados para
o0 desenvolvimento e criacdo do jogo pedagdgico.

Nesse, Bhaskara fornece uma série de dados de equivaléncias utilizadas para
resolver os sistemas de medidas utilizadas na antiga india, durante os séculos XI e XII. O
mestre hindu, no Capitulo sobre Definicdes e Tabelas, fornece os seguintes dados: moedas
(kavadis, kakinis, panas, drama, etc.); medidas para o ouro (yavas, gunja, valla, dharana,
gadyanaka, etc.); unidades de comprimento (yavas, angulas, hasta, krosa, dandas, etc.);
medidas de grdos em volume (khari, drona, prastha, adhaka, etc.); e medidas de tempo
(tatpara, nimisa, truti, kala, etc.) (BHASKARACARYA, 2008).

O capitulo funciona, de certo modo, como norteador do restante da obra.
Provavelmente o intuito de Bhaskara ao fornecer DefinicBes e Tabelas foi sistematizar as
nocdes de equivaléncias e conversdes no sistema de medidas mais utilizado na antiga india.

E importante ressaltar que ndo havia uma unificacdo internacional como hoje é utilizada
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pelo Sistema Internacional de Unidades (Sl), entdo as defini¢Ges e tabelas eram definidas de

acordo com as realidades locais e variavam de cidade para cidade.

4. DefinicGes e Tabelas do Lilavati como método de aprendizagem do Sl

Como resolver o problema de ensinar a manipulacdo do sistema métrico atual —
muito usado nas Ciéncias Naturais — através da abordagem do texto histérico de Bhaskara —
DefinicOes e Tabelas?

A possivel resposta foi indicada por: Muniz (2009), que descreve sobre a situacao
problema; Charles (1995) e Polya (1995) que descrevem sobre a arte em resolver problemas.
Compilando as ideias dos autores, foram montadas as seguintes caracteristicas: busca das
verdadeiras situacOes apresentadas no real contexto; separacdo e classificacdo dos dados
importantes; atividade valida e socialmente produtiva; uso de atividade que busque
diferentes representacdes (histdrica, simbdlica, escrita ou ndo, grafica, estimulo das relagdes
sociais, etc.).

Com isso, seria necessario utilizar metodologia multimétodo que respeite o
contexto historico e ao mesmo tempo trabalhe o raciocinio conceitual das conversdes do Sl.
Devido a isto, foi utilizado o recurso didatico ludico: o jogo pedagogico.

Os jogos podem trabalhar os conceitos separadamente (daqueles abordados no dia a
dia das escolas) constituindo assim mais do que simples exercicios. Desse modo, criam-se
estratégias para aprender de modo critico e confiante, incentivando a troca de ideias e
contribuindo para o desenvolvimento da autonomia. Além disso, esse recurso ludico torna o
ensino mais prazeroso e € fonte de motivacdo dos educandos e educadores (BRITO et al,
2012; MUNIZ, 2010).

4.2 Desenvolvimento e criacdo: o jogo DTLB.

O jogo é uma forma de pensar. Ele é o veiculo para a mente intuitiva ou metaforica,
sendo assim, uma ferramenta Util do processo ensino/aprendizagem (MUNIZ, 2010). Por
isto, a orientacdo tedrica ou a teoria de ensino e aprendizagem que norteia a metodologia do
DTLB esta de acordo com o explicitado por Boden (1979). Para essa autora, a teoria do
mestre moderno Piaget, sobre o jogo, baseia-se no seguinte principio: conhecer e
compreender significa transformar a realidade e assimila-la a esquemas de transformacoes,

ou seja, interacdo e o fazer sdo os fatores mais importantes na situagdo de aprendizagem. Tal
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processo somente sera possivel quando o educando tem permissdo para manipular e interagir
com 0 meio que o circunda. Esse meio € caracterizado por ser ativo e constitui a base das
interagdes (aprendiz e aprendizado), que € o centro das Ciéncias e/ou das atividades praticas.

Adaptacdo envolve dois processos fundamentais que operam em conjunto:
acomodacdo e assimilacdo. O primeiro é o processo pelo qual o educando chega apds sofrer
as consequéncias do conflito, pois a partir dai ha uma aceitacdo da validade das observacdes
externas, no caso 0s conteudos. O segundo é o processo em que o educando internaliza as
observacOes externas e as ajustam em seus esquemas internos, causando conflito entre o
externo e o interno. O equilibrio dindmico entre os dois processos fundamentais é que
mantém o individuo em constante desenvolvimento (BODEN, 1979).

Neste contexto dos ensinamentos do mestre Piaget, a Sociedade Brasileira de
Educagdo Matematica (SBEM-DF) realiza Circuitos de Vivéncias em Educagdo Matematica
em diversas escolas publicas na regido metropolitana do Distrito Federal. Durante tais
eventos vivenciais o objetivo é atingir o publico de educandos e educadores, 0s quais
participam das atividades proprias dos Laboratérios de Matematica (muito utilizado em
diversas Universidades), como por exemplo, sdo desenvolvidas oficinas, minicursos,
exposicoes, etc., além disso, varias atividades utilizam a interdisciplinaridade em suas
abordagens como as Artes, as Ciéncias, a Historia, etc. (SBEM-DF, 2009).

O jogo DTLB foi criado e desenvolvido, pela autora deste estudo comparativo, e é
parte do caderno de apoio didatico desenvolvido pelo projeto Lilavati do Laboratorio de
Matematica da Universidade de Brasilia (MAT/UnB) vinculado ao projeto Servico de
Atendimento Matematico a Comunidade — SAMAC (GASPAR, 2011). O contetdo
abordado diz respeito ao contetdo do Capitulo 1 - DefinicGes e Tabelas da obra de Bhaskara
e respeita os dados fornecidos pelo texto historico, mas possui o intuito de estimular a
construcdo pelos educandos do conhecimento dos procedimentos de conversdes utilizados

nas Ciéncias, atualmente, através do SlI.

? @ ?

320 kavadis equivalem a 3 adhaka eauivalem a 3 dharanas equivalem a

quantos panas? quantos prasthas
@R X
M.A ﬂ) V.A

quantos yavas? «y 2
-

VOLU ME

(b)
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?

64 yavas equivalem a

¥

2 kalas equivalem a

quantos angulas? quantos nimisas?

=
A
(d) (e)

llustracéo 1: Cartas perguntas do jogo DTLB nas seguintes grandezas: (a) moedas, (b) volume, (c) medidas
Ouro, (d) comprimento e (e) medias de tempo. Imagens fora da proporc¢éo real.

CA

COMPRIMENTO

Houve basicamente duas etapas do desenvolvimento do DTLB: a primeira (2011)
utilizava somente trés grandezas — medidas de ouro, moedas e comprimento (jogo parcial); a
segunda (2012) utilizava, além das ja citadas, volume e tempo (jogo completo). A versdo
final do jogo é composta da seguinte forma: 60 Cartas perguntas - 12 de cada modalidade -
Moedas, Medidas Ouro, Comprimento, Volume e Tempo [llustracdo 1]; 2 tabelas de dados
fornecidos por Bhaskara - uma para cada equipe [llustracdo 2]; regras [llustracédo 3], 1 dado
[NHustracdo 4], 1 tabuleiro [llustragdo 5]; e, o gabarito com as respostas (para o uso do
educador mediador)
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S AMAC - FuP/UnB - LILAVATI - Capitulo 1 (Definigoes e tabelas)

Verso Il :

quuﬁdmm' @
vl oérn senfivs B o 180
20 Kavadis (Cowrles) = 1 kakini

16 dramma = 1 niska

Bhaskararya fornece os
seguintes dados sobre
as Defini¢coes e tabelas

4 Kakinis = 1 pana (paisa)
16 panas (paisas) = 1 dramma
Verso il : @
S s Ry e sfeaE W w e
ETiopd mdvede) wew: w1

2 yavas = 1 gunja (rattl)
3 gunjas = 1 valla
8 vallas = 1 dharana
2 dharanas = 1 gadyanaka
14 vallas = 1 ghataka

Verso Vil: @
' A DN e |
mﬂ- wvwiim Wi VIE

Ghanahasta (Cubo unitiio)
& um sdlido que tem daoze arestas,
cada uma com uma hasla de
comprimento, © seu volume & a
unidade. No estado de Magadha, a
quantidade de grBos de uma
unidade de volume & chamada
Khari.

YOLUME

Verso IV :

e weaf TS aefre ey @

ofvegfitre o grem: W yavbes bt i) v 1)

5 gunjas = 1 masa
16 masas = 1 karsa
4 karsas = 1 pala

Verso Vill:
Trmvy Wl ooy VA voeel S | @
srragedn pEwws pwsfvod e wiles) VL
% kahan = 1 drona
4 drona = 1 adhaka

1 adhaka = 1 prastha
1 prastha = 1 kudava

YOLUME

Verso V:

Tzt e psEYA: vpyRdvegfd @
vegfieie o= “‘mﬂ“ll\"ll

8 yavas = 1 angula

24 angulas = 1 hasta (antebracgo)
4 hastas = 1 danda

2000 dandas = 1 krosa ou kosa

Verso IX :
wamTTsgres d et s W @
e eegfrn Wity e X 00

(A ordem dos digitos & da direita para a
esquerda. Assim) dvisapta = 72; khayuga = 40
onde kha denota 0 e yuga denota 4.

Y. gadyanakas = 36 gunjas = 1 tanka;
1 Seer = T2 tankas,
40 Seers = 1 Maund.
Estas sdo medidas turcas.

VOLUME

Verso VI :

et o o o o @
mﬁqﬂﬂmuvtn

4 kosas = 1 yojana
10 hastas = 1 bamboo
1 nivartana = area de um
quadrado com lados 20 bamboos

Verso X:
Pmmhu xn

1 tatpara =1/30 nimisa
1 truti = 1/100 tatpora
18 nimisas = 1 kastha
30 kasthas = 1 kala
30 kalas = 1 naksatra (ghatika)
2 ghatikas = 1 ksana
60 ghatikas = 1 dia
Nimisha, a unidade de tempo, mede
0 tempo de um piscar de olhos (de
um olho) de um homem sabio.

®

TEMPO

Versos do LILAVATI - Equipe VERMELHA

llustragdo 2: Tabela dos dados fornecidos por Bhaskara. Tradugao realizada pela autora deste trabalho.
llustragéo fora da proporgao real.
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Regras do Jogo - LILAVATI
Capitulo 1 (Definicoes e tabelas)

Desenvolvido por: Jussara Pereira FERNANDES
SAMAC-FuP/UnB e PET - Ciéncias FuP/UnB

O jogo sera jogado por duas equipes de
jogadores (VERMELHA e AZUL) e necessita de um
mediador. Aconselha-se ao mediador revisar
métodos de conversdes: analise dimensional ou
regra de trés.

O jogo é composto de: 1 tabuleiro; 2 tabelas
de dados formecidos por Bhaskararya (uma para
cada equipe); 60 Cartas perguntas - 12 de cada
modalidade - Moedas, Medidas Ouro,
Comprimento, Volume e Tempo; 1 dado e o
gabarito das perguntas. Serao necessarios papéis e
lapis.

(1) Jogar par ou impar para verificar qual equipe ira
iniciar o jogo. (2) A equipe que iniciar as jogadas
langara o dado. (3) A equipe adversaria ira
responder a carta pergunta na modalidade retirada
no dado. (4) Quando a resposta estiver correta a
equipe que acertou colocara um pino na imagem da
modalidade da pergunta respondida no tabuleiro.
(5) Se a resposta estiver errada quem colocara o
pino na imagem correspondente sera a equipe que
esta com a jogada. (6) Se a imagem retirada no
dado for VALE DOIS a equipe que langou o dado ira
por um pino na imagem VALE DOIS no tabuleiro e
jogara o dado novamente. (7) Caso
consecutivamente seja retirado o VALE DOIS no lHustraco 4: Dado do jogo DTLB. llustracéo
dado, entdo a equipe que esta com a jogada fora da proporcao real.
escolherd a modalidade da carta pergunta que sera

respondida pela equipe adversaria. (8) O mediador

sera quem ficara de posse do gabarito do jogo e a

resposta somente sera considerada correta se

estiver de acordo com o gabarito (valor e unidade

de medida de conversdo). (9) Vence o jogo quem

completar os pinos formando uma reta com seis

pontos consecutivo podendo ser na transversal,

diagonal principal ou vertical.

TN
VOLUME

eigoQg

llustracéo 3: Regras do jogo DTLB. llustracdo fora da
proporcéo real.

4.3 Testes do prototipo do jogo DTLB.

Inicialmente, a parcial do jogo foi aplicada no minicurso “Lilavati: uma proposta
de ensino-aprendizagem da matematica utilizando a histdria e a resolucdo de problemas
Ccomo recursos pedagdgicos” no V Encontro Brasiliense de Educagdo Matematica,
promovido pela SBEM-DF, em setembro de 2011 (llustragdo 6.a), o publico alvo:

educadores.
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VALE DOIS
VOLUME
MEDIDAS OURO
MOEDAS
COMPRIMENTO

VOLUME
MOEDAS

MEDIDAS OURO
TEMPO

/
: .
= 8 Vi
2 3 2
:o—n—t% @ 8 . 2 2
= = ° = 2
8 . y E
b
e

o
=
=
-
-

MOEDAS
TEMPO
COMPRIMENTO
VALE DOIS
VOLUME
MEDIDAS OURO

MEDIDAS OURO
MOEDAS
VALE DOIS
VOLUME

TEMPO
COMPRIMENTO

VOLUME
MOEDAS
TEMPO
COMPRIMENTO
VALE DOIS

SA MA C - FUP/UnB - LILAVATI - Capitulo 1 (Definigoes e tabelas)
MEDIDAS OURO

Tabuleim

lustracéo 5: Tabuleiro do jogo DTLB (llustragéo fora da propor¢do real)

No mesmo ano, ainda houve a aplicacdo do jogo parcial aos educandos do Centro
de Ensino Médio Paulo Freire, no minicurso “O Lilavati” durante a Semana da Matematica
(ou Universitaria), com duracdo de oito horas, promovida pelo Departamento de Matematica

da Universidade de Brasilia (Ilustracéo 6.b).

10
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llustragéo 6: (a) Aplicagéo do jogo DTLB no V EBREM aos educadores; (b) Aplicagdo durante o minicurso
“O Lilavati” na Semana da Matematica aos educandos do Ensino Médio.

Apobs, em 2012, o jogo foi reaplicado em algumas escolas publicas (Tabela 1) da
regido metropolitana do Distrito Federal durante os Circuitos de Vivéncias em Educagio
Matematica, promovidos pela SBEM-DF (llustracdo 7). Tais eventos sdo realizados aos
sébados, geralmente, no periodo matutino e constam em média de cinco horas de duracéo. O
publico alvo sdo educandos e educadores do Ensino Fundamental (anos finais) e as
dindmicas séo realizadas do seguinte modo: formacdo de grupos de educandos; a cada
horéario cada grupo participa de uma determinada oficina e no horério seguinte alterna a
oficina (ou minicurso), o que possibilita maior participagdo nas atividades.

Tabela 1: relagdo das escolas, as quais a parcial do jogo DTLB foi aplicado.
Escola Pablica Nome da oficina (minicurso)
Centro de Ensino Fundamental 1 da Estrutural ~ “Problemas do Lilavati”
Centro de Ensino Fundamental 31 da Ceilandia  “Atividades do SAMAC/FUP/UnB”’
Centro de Ensino Fundamental 1 de Planaltina  “A matemdtica do Lilavati”

lustracéo 7: Aplicacdo do jogo DTLB nas escolas publicas da regido metropolitana do Distrito Federal aos
educandos do Ensino Fundamental (anos finais).

5. Analises e Discussoes

O argumento do uso da tematica histéria no desenvolvimento do jogo pedagdgico
encontra-se embasada nas ideias de Sad e Silva (2008): os documentos historicos séo
resultados da sociedade e ndo podem permanecer passivos (presos ao passado) frente a
atualidade. Dai a importancia da analise coletiva, possibilitando o resgate para a divulgacéo
cientifica do conhecimento, as vezes, tornando vidvel a releitura dos textos histéricos e

objetivando a aplicacdo ludica educativa, como o ocorrido neste estudo.
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Bhaskara ao escrever o Capitulo 1 do Lilavati possivelmente realizou a tentativa de
estabelecer um sistema de unidades regional na antiga india, assim como, séculos depois foi
efetivado com o sistema métrico moderno em escala mundial.

As grandezas utilizadas pelo SI s&o de grande utilidade para o Ensino das Ciéncias,
mas elas aparecem de modo fragmentado distribuido nas disciplinas. Se houvesse uma
abordagem unificadora de tais contetdos, como evidenciado no documento dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs+) do Ensino Médio, isso poderia colaborar para o ensino e

aprendizado de modo mais significativo.

[...] alguns conceitos gerais nas ciéncias, como os de unidades [...], presentes de
diferentes formas na Matematica, na Biologia, na Fisica e na Quimica, seriam
muito mais facilmente compreendidos e generalizados, se fossem objeto de um
tratamento de carater unificado [...]. Com certeza, sdo diferentes as conotacoes
destes conceitos nas distintas disciplinas, mas uma interpretacdo unificada em uma
traducdo interdisciplinar enriqueceria a compreensao de cada uma delas (BRASIL,
sem ano, p. 20).

Quanto ao jogo DTLB como método de aprendizagem do SI: o desenvolvimento do
jogo ocorreu em duas etapas o que possibilitou o melhoramento do recurso didatico. E
importante ressaltar que foi testada a versdo parcial do jogo e durante a criacdo (designer
gréfico) houve a preocupacdo com os dados fornecidos pelo texto histérico de Bhaskara;
apos as aplicacbes do jogo foram observadas as criticas de melhorias e realizadas as
modificagdes no protdtipo final.

Resultados das aplicacGes do DTLB: aconselha-se 0 uso a partir do sétimo ano do
ensino fundamental, pois os demais anos demonstraram muita dificuldade na realizacdo das
conversdes; os conhecimentos matematicos necessarios para ‘jogar’ sdo o raciocinio sobre
razdes e proporcdes; e podem-se usar calculos mentais de conversbes. As ferramentas de
formalismo matematico sdo a regra de trés e/ou analise dimensional.

Durante a aplicacdo e orientacdo do jogo, a autora deste estudo se colocou como
mediadora do processo constituido pelos educandos, ndo foi possivel utilizar coletas de
dados (questionarios, gravacdes, entrevistas direcionadas, etc.) devido as dindmicas dos
eventos e dos Circuitos promovidos pela SBEM-DF, pois ndo eram previamente conhecidos
o0s participantes (jogadores) do DTLB. Contudo, ap6s cada aplicacdo do jogo foi escrito ata
resumo das percepcdes e registros fotograficos.

O educador, durante a pratica docente com uso do DTLB, realiza a tarefa de

mediacdo — introduzindo a comparagdo entre o texto historico (base do jogo) e o sistema
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métrico atual (Sl), se tal postura ndo ocorrer pode o educando ndo realizar a assimilacdo e a
acomodacdo dos conceitos (como ensina 0 mestre construtivista Piaget). Se a referéncia
tedrica norteadora do jogo ndo fosse a indicada por Piaget, o sistema teria um olhar distinto
do abordado neste estudo, isto quer dizer, as ligacdes entre o0 DTLB e a atividade de
conversdo das unidades suscitadas pela estrutura ludica (regras, texto historico e contexto
educativo) seriam diferentes (MUNIZ; 2010).

E aconselhavel a revisdo dos conteidos necessarios para o desenvolvimento da
atividade ludica (analise dimensional ou regra de trés ou calculos mentais); a dinamica
observada — que favorece a aplicacdo do jogo DTLB — é a de equipes (ou grupos ou
raciocinio proporcional), pois estimula a criatividade e o aprendizado. Porém, é importante
salientar a necessidade do desenvolvimento de duas habilidades: criativa e académicas. Para

(13

Gontijo et al (2012, p.35) a primeira diz respeito “a capacidade de perceber padrdes e
relacdes e de apresentar solugdes para os problemas, a partir de diferentes estratégias”, a
segunda diz respeito “aos procedimentos logicos, como os de calculos, argumentagdes ¢
aplicacoes dos conceitos”.

Os educandos, durante a aplicacdo do jogo, demonstraram motivacgdo, interesse,
estimulo, ou seja, as reacdes foram positivas. E fundamental ressaltar que a ludicidade como
método de abordagem em sala de aula instiga a criatividade, facilita a compreensdo dos
contetdos em geral (Idem) e, neste caso, as conversdes das unidades de medidas.

Quanto as fragilidades da aplicacdo do prototipo, a maioria dos educandos dos anos
finais do ensino fundamental ndo recordava como utilizar as tabelas de conversdo (as que
contém as igualdades). Ainda, poucos educandos recordavam como solucionar as questdes
das cartas perguntas com uso das ferramentas matematicas. Por fim, somente um educando
conseguiu realizar conversfes mentais (evidenciando o raciocinio proporcional), mas nao
conseguia realizar a formalizacdo matematica. Dai a necessidade de explanacdo prévia das
possiveis estratégias de raciocinio e revisdo dos conceitos matematicos possiveis para uso no
DTLB.

O recurso ludico didatico utiliza o texto historico de Bhaskara e pode servir (através
do jogo DTLB) como estratégias ou métodos, os quais utilizam a formalizacéo do raciocinio
proporcional fundamental para o Ensino de Matematica e Ciéncias na Educacdo Basica.
Nesse contexto, o educando é convidado a se retirar da paralizacdo dos contetidos abordados

em sala de aula e apropriar-se de dados fornecidos por Bhaskara. Além disso, 0 intuito maior
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desta abordagem didatica é proporcionar ao educando conhecer sobre a Teoria das
Proporc6es apropriando-se de momentos distintos da Historia.

Tais argumentos colaboram na constituicdo do conhecimento em acéo, ou seja, 0S
contetdos abordados possuem um significado mais aprofundado na tentativa de resolugédo
das questdes problemas, “podendo ser localmente validado” (MUNIZ; 2009, p.115). Desse
modo, fica explicitado que o objetivo do ensino é desenvolver capacidades para identificar
em quais as classes de situacdes o conhecimento produzido localmente podera ser aplicado
de forma analoga no dia a dia do educando (Idem).
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6.  Consideracg0es Finais

Estabelecer a relagdo entre a Histéria da Matematica e das Ciéncias, em contextos
de situacdes problemas, com uso de recursos didaticos ludicos (neste caso, 0 jogo), colabora
para 0 ensino aprendizado do educando de modo mais significativo, interdisciplinar e
criativo (BRASIL, sem ano).

Nessa visdo, 0 jogo:

[...] oferece o estimulo e 0o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento
de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a capacidade de comunicacdo e expressdo, mostrando-lhes
uma nova maneira, lddica e prazerosa e participativa, de relacionar-se com o
conteudo escolar, levando a uma maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos
(BRASIL, sem ano, p.56).

A obra do século XII escrita por Bhaskara é pouco conhecida pelos brasileiros nos
dias atuais, mas estudos e pesquisas neste sentido estdo sendo realizados, de sorte, que
proceda a transposicao didatica para a Educagédo Basica.

O Capitulo 1 (Definicbes e Tabelas) estabelece importante elo entre o passado e 0
presente, quando observado em contextos paralelos aos vivenciados atualmente nos
conteddos do Sl (utilizados nas Ciéncias). Além disso, 0 uso da ludicidade inserida ao longo
do texto histérico (uso dos versos) e do jogo DTLB proporcionou aos educandos o
desenvolvimento social e cognitivo, ou seja, segundo Muniz (2010) foi gerado o espaco
pedagdgico no Ensino de Ciéncias e Matematica que situou a ludicidade (jogos e desafios
recreativos) como um momento introdutdrio ao processo de ensino e aprendizagem.

Para viabilizar as transformac6es nas praticas dos educadores em relagdo ao ensino
(Ciéncias e Matematica) sdo necessarias as intervengdes de pesquisas com uso de recursos
didaticos que utilizem interdisciplinaridade - a Histéria da Matematica/Ciéncias e o
desenvolvimento de estratégias ludicas — neste caso o jogo DTLB. Tais transformactes
podem ser baseadas em acontecimentos presentes (o SI) ou em documentos passados (0
Lilavati), aléem disso, o0 jogo DTLB ensina aos educandos e educadores a lidar com distintas
situacOes o que afasta o individuo do formalismo da cultura atual no Sl.

Por fim, a grande contribuicdo para o ensino de Ciéncias e Matematica nas
intervencdes didaticas deste estilo é desenvolver nos educandos estratégias da formalizacéo
do raciocinio proporcional para utilizagdo das conversdes, pois essas independerdo do

Sistema de medidas considerado.
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