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Resumao:

Este minicurso foi elaborado a partir dos estudos da traducdo do texto histérico escrito por
Bhaskara em 1150 d.C: o Lilavati. Durante os estudos foram realizadas discussoes sobre 0s
algoritmos ensinados pelo mestre hindu e a producdo de materiais didaticos ladicos (apoio
ao educador). O norteador dos estudos de pesquisa seguem as seguintes tendéncias em
Educacdo Matematica: uso da Historia da Matematica e a Resolucdo de Problemas. Esses
viabilizam recursos para 0 ensino e aprendizagem dando significado aos conceitos
matematicos abordados nas escolas. O objetivo deste trabalho é a reflexdo e aplicacdo de
algumas atividades desenvolvidas na pesquisa. Além disso, serdo estabelecidas discussdes
a respeito dos métodos ensinados no livro de Bhaskara e compara-los aos algoritmos
atualmente ensinados nas escolas. Por fim, o minicurso € destinado estudantes de
matematica (ou areas afins) e educadores do Ensino Fundamental 2 e Médio; o publico
estimado sdo 30 participantes.

Palavras-chave: Lilavati; Bhaskara; Historia da Matematica; Resolucéo de problemas.

1. Oqueéo Lilavati?

Na antiga india, Bhaskara' escreveu uma obra sobre astronomia o Siromani
Siddhanta. Este era composto por quatro partes tematicas: Grahaganita (versa sobre o
movimento planetario), Goladhyaya (sobre a esfera), Bijaganitas (sobre algebra) e o
Lilavati (que trata sobre aritmética).

A obra ganhou grande popularidade na india e foi realizada com grande estima no
tempo do imperador Akbar (1556-1605). Foi sob a ordem desse imperador, que Abul Faizi,

poeta da corte, preparou a tradugcdo persa Tarjamah-i-Lilavati em 1587 d.C. e

! Diversas ortografias de tradugdo: Bhéaskara ou Bhaskaracharya, nasceu em 1114 na cidade indiana de
Vijavapura e morreu em 1185 em Ujjain também na India. Ele era um importante matematico e astrdnomo
em seu tempo e foi 0 sucessor de Bhahmagupta no cargo de chefe do observatério astrondmico de Ujjain.
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provavelmente desmembrou a obra completa em livros independentes (BAG, 1980).
Somente em 1817 o Lilavati foi traduzido pela primeira vez para o inglés por Henry
Thomas Colebooke (FERNANDES, 2005). Além dessa, outras tradugdes foram realizadas:
Lilavati in Sanskrit (1893); Sanskrit texto of Lilavati (1927); Lilavati (1993); e Lilavati de
Bhaskaracarya (2001). Este se encontra atualmente em comercializagdo (FERNANDES,
2013).
Conta a lenda — aparentemente introduzida na obra por Abul Faizi -, que Bhaskara
tinha uma filha e seu nome era Lilavati (significa formosa e bela). Eis a traducdo da lenda:
Lilavati era o nome da filha de Bhaskaracarya. Ao langar o seu hordscopo, ele
descobriu que 0 momento auspicioso para o casamento seria uma hora especifica
em um determinado dia. Bhaskaracarya marcou com o cilindro do tempo [os
hindus mediam, calculavam e determinavam as horas do dia com o auxilio de um
cilindro colocado num vaso cheio d’agua. Esse cilindro era aberto apenas em cima
e apresentava um pequeno orificio no centro da superficie da base para a entrada
da agua] a hora especifica para o matrimdnio. Quando tudo estava pronto e o
cilindro do tempo iniciard a marcar a hora propicia para o casamento, Lilavati,
de repente, por curiosidade, inclinou-se sobre o recipiente e uma pérola de seu
vestido caiu no copo e bloqueou o buraco. A hora da sorte passou sem que o
cilindro marcasse. Bhaskarachaya acreditava que a Unica maneira de consolar a
filha abatida, que agora nunca iria se casar, era escrever-lhe um manual de

matematica! (FERNANDES, 2005, p.3; traduzido e adaptado por FERNANDES,
2013).

A obra de Bhaskara do século XII é escrita em versos e possui bases poéticas.
Talvez a maior relevancia do livro, além dos contelidos matematicos abordados, é que ele
traz o entretenimento como forma de aprender matematica (FERNANDES, 2005).

Atualmente a obra foi traduzida para o portugués pelo projeto Lilavati do
Laboratorio de Matematica vinculado ao Servico de Atendimento Matematico a
Comunidade (SAMAC) da Universidade de Brasilia. Além disso, o grupo de pesquisa, sob
a coordenacdo da Prof? Dr2 Maria Terezinha Jesus Gaspar analisaram os métodos
apresentados por Bhaskara e criaram diversas atividades pedagdgicas (caderno de apoio
didatico), os quais serdo utilizados neste minicurso.

O grupo de pesquisa utilizou estudo comparativo, quando necessario, porem o livro
norteador da traducdo para o portugués foi o Lilavati Bhaskaracarya: A Treatise of
Mathematics of Vedic Tradition (traducéo para o inglés de Krishnaji Shankara Patwardhan,
Somashekhara Amrita Naimpally e Shyam Lal Singh. Delhi: Motilal Bernarsidass
Publishers. 2008).
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2. Fundamentacédo tedrica

A teoria que norteia a formulacéo deste minicurso é a que atualmente seguem duas
tendéncias na educacdo matematica: a Resolucdo de Problemas e a Histéria da Matematica.
Esta enfatiza o pensamento que constitui a evolucdo das ideias do homem, da cultura e da
sociedade. Aquele diz respeito a capacidade do individuo em solucionar situagdes
problemas em distintos contextos (reais e culturais) em diferentes tempos (SARDINHA et
al, 2011).

Para Grabiner (1975), quanto a abordagem da Historia da Matematica em sala de
aula, o educador pode realiza-la de modos distintos: o primeiro aparece implicitamente, ou
seja, 0 objetivo principal ndo é a Histéria, mas o modo pelo qual os caminhos sdo
alcancados tendo como objetivo principal a pedagogia; o segundo aparece explicitamente,
ou seja, 0 objetivo principal é a prépria Historia, como sendo o meio didatico, como por
exemplo, o que acontecera durante este minicurso.

Quanto as questBes ditas ‘situacGes problemas’ e a arte em resolvé-las - em
contextos escolares e com uso de recursos didaticos criativos: elas estimulam diversas
percepcdes, como por exemplo, a atencdo na capacidade de leitura; a selecdo cuidadosa das
informacdes importantes fornecidos pelo problema e a organizacdo dos dados; elas
procuram pela real interpretacdo matematica instigada pelo problema e as possiveis
aplicacBes empiricas dos conceitos abordados no dia a dia nas escolas (CHARLES, 1995;
POLYA, 1995; MUNIZ, 2009).

O objetivo geral é a reflexdo e aplicacdo dos materiais pedagogicos (caderno de
apoio didatico) criados e desenvolvidos a partir do texto histérico de Bkaskara. Ainda sera
possivel, através deste minicurso: aliar a Histdria da matematica a Resolucdo de
Problemas, contextualizando por meio dos versos fornecidos pelo texto historico; aplicar
algoritmos diferenciados - daqueles aprendidos nas escolas a partir dos anos finais do
Ensino Fundamental - com uso dos dados fornecidos por Bhaskara; comparar algoritmos
atuais com o0s constantes no texto histérico; compreender a relevancia da Histéria da
Matematica e a Resolucdo de Problemas como recursos pedagdgicos validos para o ensino

e aprendizagem da Matematica.
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3. Justificativa e motivagao

As razdes que justificam o uso da Historia da Matemética no minicurso e nas
escolas: demonstrar aos educandos a existéncia da evolucdo de conceitos matematicos
(cientificos) durante o decorrer da Historia da humanidade, o que ajuda na organizacgéo do
curriculo; possibilitar a retomada das intuicGes dos processos de ensino e aprendizado de
diversos contedos matematicos; ajudar na reflexdo critica sobre os meios para se utilizar
no dia a dia os conteddos aprendidos nas escolas (transposicdo para a realidade
interdisciplinar); dentre outros (FAUVEL, 1991).

A justificativa da criacdo de situacdes e resolucBes de problemas através do texto
historico de Bhaskara sdo as seguintes: evidenciar pontos fortes e fracos dos educandos,
norteando, desse modo, 0 que deve ser mais instigado nos contetdos; uso de algumas
alternativas possiveis das estratégias de resolucdo de problemas, mas incentivar a inciativa
criativa e participativa dos educandos; gerenciamento e planejamentos de atividades
ludicas experimentais como estratégias de ensino nas escolas; uso de diferentes
representacdes - historica, estimulo das relacGes interpessoais, etc. (CHARLES, 1995;
POLYA, 1995; MUNIZ, 2009).

4. Metodologia

As atividades serdo ministradas basicamente em trés momentos: no primeiro,
apresentacdo — 0 que é o Lilavati? O método utilizado sera conto ou encenacgdo teatral
(Imagem 6) e divisdo dos 30 participantes em trés grupos (A, B e C); no segundo, serdo
aplicadas as seguintes atividades — DefinicOes e Tabelas do Lilavati de Bhaskara, Métodos
para Encontrar o Cubo e EquacBes Quadraticas; no terceiro, apds o intervalo, serdo
aplicadas as seguintes atividades — Oito operacdes com FracGes, Regra de Trés Composta e
Proporc¢do Inversa. Todas as atividades foram desenvolvidas com base no texto histérico
de Bhaskara e na arte de resolver problemas. Cada grupo participara de todas as atividades
descritas abaixo e o tempo total estimado para o minicurso serd de 3,5 horas, conforme a
Tabela 1.

Indicagdo do nivel de ensino destinado para o minicurso: Ensino Fundamental 2 (a

partir do sexto ano) e Ensino Médio.

5.1  Apresentacao das atividades

5.1.1 DefinicOes e Tabelas
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Bhaskara fornece alguns dados de conversGes métricas utilizadas no século Xl e
X1l na antiga india, que hoje podem ser comparados aos dados fornecidos pelo Sistema
Internacional de Unidades (SI). Esse tema trata sobre os seguintes assuntos: moedas,
medidas para o ouro, unidades de comprimento, medidas de volume para grdos e medidas
alternativas de tempo. A atividade desenvolvida foi o jogo ladico pedagogico Definigdes e
Tabelas do Lilavati de Bhaskara (Imagem 1).
5.1.2 Meétodos para Encontrar o Cubo

Os métodos descritos por Bhaskara para encontrar o cubo de um numero levou a
construcdo dos materiais concretos (Imagem 2) que permitem encontrar expressoes
algébricas para (a + b)®. Como facilitador e organizador dos dados sdo utilizadas tabelas
para preenchimento e representacdo do namero procurado.
5.1.3 Equacdo Quadratica

Essa atividade apresenta métodos para resolver equacdes quadraticas e diversos
problemas que podem ser modelados por meio das equacbes do segundo grau. Bhaskara
fornece o algoritmo diferenciado do abordado nas escolas. O texto histérico, deste tema, é
composto por seis versos desafiadores (Imagem 3), como exemplo 0 Verso LXXVI:

»

Arjuna ficou furioso na guerra e, para matar Karna, pegou algumas
flechas (digamos x2). Com metade das flechas (lx?}, ele destruiu todas

-
e

-

as flechas de Karna. Ele matou todos os cavalos de Karna, com quatro
vezes a raiz quadrada das flechas (4x). Ele destr6i a lanca com 6

flechas. Ele usou uma flecha para destruir cada parte superior do
carro, a bandeira, e o arco de Karna. Finalmente, ele cortou a cabeca
Karna com outra flecha. Quantas flechas Arjuna usou?
(BHASKARACARYA, 2008, p. 74; traduzido por FERNANDES, J. P).

5.1.4 Oito Opeklé)es com Fracoes

Bhaskara ensina varios métodos para resolver operages com fraces. Dentre elas,
as fragdes “Addo” — aquelas que resultam da soma de um namero inteiro por uma fracdo
simples) —, as fragcdes “Dedo” — aquelas que sdo resultado da subtragdo de uma fragédo
simples de um numero inteiro. A atividade pedagdgica desenvolvida foi o jogo ludico
pedagdgico (Imagem 4).
5.1.5 Regra de Trés Composta

Nesta atividade, ha o problema que envolve unidades de medidas historicas
utilizadas por Bhaskara. Este conteldo é abordado geralmente de forma algébrica nas

escolas. O método, muitas vezes, é passado para os educandos de forma mecanizada. Com

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 5



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 20 a 23 de julho de 2013

auxilio do material concreto (Imagem 5), o participante serd capaz de responder a questdo
proposta no Verso XCIII de forma intuitiva por meio de uma abordagem geomeétrica.
5.1.6 Proporcdo Inversa

Bhaskara apresenta versos/problemas os quais, embasados na propor¢do, um valor
cresce o outro decresce. O método é a propor¢do inversa que aplica a regra de 3 invertida
para se achar o resultando. Os versos utilizam exemplos de aplicagcdes na sociedade da

india antiga e por meio de operacdes algébricas é possivel chegar ao resultado numérico.

¥

Imagem 1: o jogo Defini¢Ges e Tabelas do Imagem 2: aplicagdo Métodos para Encontrar o Cubo.
Lilavati

Imagem 4: aplicacio Caderno Equacdes
Quadraticas

Imagem 5: aplicacdo Regra de Trés Composta Imagem 6: Encenacéo Teatral, a lenda do
Lilavati de Bhaskara
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Tabela 1: Cronograma do Minicurso

Horério REDESCOBRINDO O LILAVATI DE BHASKARA (1150)
8:00 1° tempo (0,5 horas) Apresentacdo: o que é o Lilavati? (conto ou encenagéo)
Separacdo dos 3 grupos, com 10 participantes cada.
2° tempo: cada grupo participa durante 0,5 horas de cada atividade.
1,5 hs Tipificacdo das atividades 8:30 hs 9:00 hs 9:30 hs
5.1.1 - Defini¢Bes e Tabelas do Lilavati Grupo “A” Grupo “C” Grupo “B”
5.1.2 — Método para Encontrar o0 Cubo Grupo “B” Grupo “A” Grupo “C”
5.1.3 — Equag0es Quadraticas Grupo “C” Grupo “B” Grupo “A”
10:00 Intervalo
3° tempo: cada grupo participa durante 0,5 horas de cada atividade.
1,5 hs Tipificacdo das atividades 10:30 hs 11:00 hs 11:30 hs
5.1.4 — Oito Operacdes com Fragdes Grupo “A” Grupo “C” Grupo “B”
5.1.6 — Regra de Trés Composta Grupo “B” Grupo “A” Grupo “C”
5.1.6 — Proporcéo Inversa Grupo “C” Grupo “B” Grupo “A”
12:00 Horério de finalizacdo das atividades

5. Discussao das repercussoes esperadas pelo minicurso

Espera-se, ao final deste minicurso, que 0s participantes sejam capazes de:
refletirem criticamente sobre os materiais pedagdgicos desenvolvidos pelo grupo de
pesquisa; realizarem a alianca entre a Histdria da Matematica e a Resolucédo de Problemas;
contextualizarem as situacdes problemas através dos versos fornecidos por Bhaskara;
sejam capazes de realizar comparacOes reflexivas sobre os algoritmos ensinados pelo
mestre (ha mais de nove séculos) e os ensinados nas escolas.

Logo, espera-se que seja possivel a compreensdo da relevancia da Histdria da
Matematica e a Resolucdo de Problemas como recursos pedagadgicos validos para o ensino

e aprendizagem da Matematica.

7. Consideracdes Finais

O documento historico escrito por Bhaskara em 1150 servira de base para abordar
alguns conceitos do Ensino Fundamental 2 e Médio: conversdes de unidades de medidas,
operacdes com fracOes, equagdes quadraticas, formas de achar o cubo, regra de trés
composta e etc. Por fim, o Lilavati pode significar uma nova proposta de ensino e
aprendizagem da Matematica. Ao final, da obra em versos, Bhaskara exalta o fato dos
topicos tratados no livro serem situacbes do cotidiano e enfatiza a objetividade dos
métodos e regras propostas. Além disso, diz a lenda: aquele que dominar Lilavati sera feliz
e préspero (RODRIGUEZ et al, 2013).
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