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O problema do numero presumido disposto no tratado de Lilavati
para o estudo do pensamento algébrico

Dianara Figueirédo Freire!
Ana Carolina Costa Pereira?

Resumo: Na Educacao Basica, vém se discutindo modos de se aprimorar 0 ensino
de algebra, por meio da discussao do pensamento algébrico. Nesse contexto, o futuro
professor de Matematica deve ter inserido, em sua formacé&o, recursos que o ajudem
a entender esse modo de pensar. Com isso, este artigo tem por intuito apresentar e
discutir os conceitos algébricos com licenciandos em Matematica, contidos na parte
“Um numero presumido” do Lilavati, com vista a orientacdes didéaticas. Para isso, €
utilizada uma abordagem qualitativa, de carater descritivo, que se apoiou em um
estudo de caso, permeado por um estudo bibliografico e documental. Portanto,
notamos que, através do tratado Lilavati, € possivel discutir o0 pensamento algébrico
na Licenciatura em Matematica e, ainda, observamos que alguns licenciandos
chegam a universidade com dificuldade de modelar problemas algébricos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Bhaskaracarya. Formacao de Professores.
Textos Historicos.

The problem of the assumed number provided in Lilavati's treatise
for the study of algebraic thinking

Abstract: In basic education, ways to improve the teaching of algebra have been
discussed, through the discussion of algebraic thinking. In this context, the future
Mathematics teacher must have included in their training resources that help them to
understand this way of thinking. With this, this research aims to discuss the algebraic
concepts with undergraduates in mathematics, contained in the "a presumed number"
part of the Lilavati, with a view to didactic guidelines. In this way, the article has a
qualitative approach, being of a descriptive character, which was supported by a case
study, permeated by a bibliographic and documentary study. Therefore, we note that
through the Lilavati treatise, it is possible to discuss algebraic thinking in the
mathematics degree and we also observe that some undergraduates arrive at
university with difficulty in modeling algebraic problems.

Keywords: Mathematics Education. Bhaskaracarya. Teacher Training. Historical
Texts.

El problema del presunto numero previsto en el tratado de Lilavati
para el estudio del pensamiento algebraico

Resumen: En la educacién basica se han discutido formas de mejorar la ensefianza
del algebra, a través de la discusion del pensamiento algebraico. En este contexto, el
futuro profesor de Matematicas debe haber incluido en su formacién recursos que le
ayuden a comprender esta forma de pensar. Con eso, esta investigacion tiene como
objetivo discutir los conceptos algebraicos con estudiantes en formacién en
matematicas, contenidos en la parte "un numero presunto" del Lilavati, con miras a
orientaciones didacticas. De esta forma, el articulo tiene un enfoque cualitativo, siendo
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de caracter descriptivo, el cual estuvo sustentado en un estudio de caso, permeado
por un estudio bibliografico y documental. Por lo tanto, notamos que a través del
tratado Lilavati, es posible discutir el pensamiento algebraico en la carrera de
matematicas y también observamos que algunos estudiantes llegan a la universidad
con dificultad para modelar problemas algebraicos.

Palabras clave: Educacion Mateméatica. Bhaskaracarya. Formacion de Profesores.
Textos Historicos.

1 Introducéo

Pesquisadores vém discutindo maneiras que possibilitem um melhor
ensino/aprendizagem de Algebra, pois alguns alunos tém dificuldade de assimilar a
abstracdo que essa requer (Dalto e Buriasco, 2009). Dessa forma, professores ou
mesmo futuros docentes necessitam refletir sobre essa area em suas formacdes, visto
que o ensino da Algebra é contemplado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

(Brasil, 2018), documento que rege atualmente o ensino no Brasil.

Na BNCC (Brasil, 2018), a Algebra é apresentada tendo como finalidade o
pensamento algébrico e, ainda, acrescenta-se a importancia de construi-lo durante a

vida académica, alegando que

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que ¢é essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensdo, representacdo e analise de relacdes quantitativas de
grandezas e, também, de situagBes e estruturas matematicas, fazendo uso
de letras e outros simbolos (p. 270).

Desse modo, quando abordamos o pensamento algébrico, classificamo-lo
“‘como uma forma de estruturacdo do pensamento — passivel de ser desenvolvida
desde a Educacao Infantil, percorrendo toda a escolaridade — que pressupde a
generalizacao, transpondo situacdes particulares a ideias gerais” (Ferreira, 2017, p.
20-21). Assim, segundo Almeida e Camara (2017), esse pensamento no ser humano
€ evidenciado por meio de cinco caracteristicas, a saber: (1) estabelecer relacées; (2)
generalizar; (3) modelar; (4) operar com o desconhecido e (5) construir significado.
Diante disso, h4 a necessidade de se discutir como ocorre a construgdo desse
pensamento algébrico na formacdo inicial de professores, para que eles

compreendam as diversas singularidades existentes nele.

Nesse contexto, sdo significativos momentos de experiéncia com atividades
envolvendo o pensamento algébrico dos futuros professores de Matemaética, pois os

licenciandos chegardo a sala de aula municiados de recursos para construir
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momentos de aprendizagem da Algebra com seus futuros alunos da Educacéo
Basica. Visto que “a capacidade de abstracdo e generalizacdo € uma ferramenta
adquirida por meio do estudo da é&lgebra. Todavia, dependendo da énfase que o0s
professores dao ao seu ensino, acontecem falhas no desenvolvimento dessa
habilidade” (Kunh e Lima, 2021, p. 18-19).

Logo, um campo que vem possibilitando novos recursos para o ensino de
Matematica € a Historia da Matematica, que vem promovendo um dialogo na formacgéo
de professores, com o intuito de discutir acdes e produgdes que propiciem a interface
entre a historia e 0 ensino de Matematica. Nessa perspectiva, a histéria fornece meios
gue podem ser utilizados para potencializar os saberes sobre a construcdo do

conhecimento matematico.

Dentre muitos objetos da Historia da Matemética que estdo vinculados ao
pensamento algébrico, encontramos o tratado histérico hindu conhecido como Lilavati,
escrito no século Xll, pelo estudioso das Matematicas Bhaskaracarya, chamado
também de Bhaskara Il, que traz em seu corpo textual regras e problemas que podem

vir a contribuir com o ensino de Algebra.

Nessa conjuntura, é importante ressaltar que a versao original do tratado nao
esta disponivel, porque sua verséao original, até o0 momento, ndo foi encontrada. No
entanto, traducdes podem ser achadas em bibliotecas e livrarias, dentre elas, para
este trabalho, utilizamos: Lilawati: or a treatise on Arithmetic and Geometry, uma
versao inglesa feita por John Taylor, publicada em 1816. Dessa forma, o artigo tem
como proposito apresentar e discutir os conceitos algébricos contidos na parte “Um
namero presumido” do Lilavati, aplicados com licenciandos em Matematica, da
Universidade Estadual do Ceara (UECE).

O artigo tem uma abordagem qualitativa, de carater descritivo, que se apoiou
em um estudo de caso, visto que € utilizado “quando se quer estudar algo singular,
que tenha um valor em si mesmo” (Fiorentini e Lorenzato, 2006, p. 110), sendo entdo
desenvolvido com 9 estudantes da turma de Histéria da Matematica, do curso de
Licenciatura em Matematica, da UECE.

Portanto, ao longo do artigo, sdo mostrados alguns aspectos contextuais da
vida de Bhaskaracarya e de seu livro Lilavati, sendo descritas as regras e 0s
problemas relacionados ao conteuddo do numero presumido. Por fim, sao

apresentadas algumas consideracdes didaticas para o uso do material na Educacéo
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Basica para a disciplina de Matematica.
2 Bhaskaracarya (71114 - ?1185) e o Lilavati

Bhaskaracarya ou Bhaskara Il foi um astrébnomo e astrélogo hindu. Taylor
(1816) afirma que ele nasceu em Biddur, uma cidade no Deccan, no ano de 1036,
Salivahana (Saka), que corresponde ao ano 1114 da era cristd. JA Eves (2011)
menciona que ele viveu em Ujjain, localizada na regido norte da india e morreu em
1185. Entretanto, o proprio Bhaskaracarya descreve, no ultimo capitulo do livro
Goladhyaya, que “ele pertencia a linhagem Sandilya e que viveu em Vijjalavida”
(Patwardhan, Naimpally e Singh, 2006, p. 16).

Embora ndo se saiba com precisdo o local onde Bhaskaracarya viveu, ele
escreveu diversos trabalhos voltados para a area de Astronomia e de Matematica,
sendo o mais conhecido um compilado de obras intitulado Siddhantasiromani, escrito
aos 36 anos. Patwardhan, Naimpally e Singh (2006) comentam que essa obra esta
dividida em quatro partes: (1) Lilavati, (2) Bijaganita, (3) Goladhyaya, (4)
Ganitadhyaya, em que a primeira aborda conceitos de Aritmética, a segunda de
Algebra, a terceira se refere aos Movimentos Planetarios e a quarta trata da

Astronomia3.

O livro Lilavati é considerado como uma introdu¢cdo aos assuntos de
Astronomia, dedicando sua maior parte ao estudo da Aritmética, mas outras areas do
conhecimento também podem ser encontradas, como Algebra, Trigonometria e
Geometria. Alguns livros de Histéria da Matematica (Boyer, 2015; Joseph, 2016; Eves,
2011) contam uma lenda sobre a justificativa envolvendo a escrita do texto e do seu
titulo. Segundo Boyer (2015),

o0 nome do titulo € o da filha de Bhaskara que, segundo a lenda, perdeu a
oportunidade de se casar por causa da confianca de seu pai em suas
predi¢cdes astrolégicas. Bhaskara tinha calculado que sua filha sé poderia se
casar de modo propicio em uma hora determinada de um dia dado. No dia
gue deveria ser o de seu casamento, a jovem ansiosa estava debrucada
sobre o relégio de agua quando se aproximava a hora do casamento, quando
uma pérola em seu cabelo caiu, sem ser observada, e deteve o fluxo de agua.
Antes que o acidente fosse notado, a hora propicia passara. Para consolar a
infeliz moca, o pai deu seu nome ao livro que estamos descrevendo (p.161).

Embora essa lenda seja encontrada em diversos livros didaticos, paradidaticos

3 Detalhes sobre os trés Ultimos livros podem ser encontrados em Freire e Pereira (2022).
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e de Historia da Matematica, ndo se tem certeza se € veridica. Em relacdo a traducéo
que é base deste trabalho: Lilawati: or a treatise on Arithmetic and Geometry,
publicada em 1816, ela esta dividida em 4 partes, que podem ser contempladas no

quadro a sequir,

Quadro 1: Conteldo de Lilavati na versao de Taylor (1816)
PARTE CONTEUDO

(1) Tabelas de dinheiro, pesos etc.; (2) Adicdo e Subtracao; (3) Multiplicacdo; (4) Divisao;
(5) O quadrado; (6) Raiz quadrada; (7) Cubo; (8) Raiz cubica; (9) Fracdes; (10) O Efeito
| da Cifra; (11) Inversao; (12) Um namero presumido; (13) Multiplicador da Raiz; (14) Regra
das trés quantidades; (15) Regras de Cinco etc. quantidades; (16) Regra de trocas; (17)
Quantidades mistas; (18) Comprando e vendendo; (19) Computando ouro; (20)
Permutacao; (21) Progressao.

CAPITULO I: Operagdes Geométricas.

Il CAPITULO II: Secdo | — Dos circulos; Secéo Il — De libras; Secéo Il — Dos tijolos ou
pedras em parede; Sec¢édo IV — Do Corte de madeiras etc.; Secdo V — De montes; Se¢éo
VI — Das sombras.

i Secao | — Do Kutaka; Secéo Il - Do Sthira ou Kutaka Fixo; Sec&o |1l — Do Sanslista Kutaka.

vV Das transposicdes; Apéndice.

Fonte: Adaptado de Taylor (1816)

Por meio do quadro, € perceptivel a quantidade de conceitos que
Bhaskaracarya deixou registrado. Com isso, destacamos o fato de o tratado Lilavatr
ter sido utilizado por muitos anos nas escolas indianas, sendo essa afirmacao
confirmada por Patwardhan, Naimpally e Singh (2006, p. 6, traducdo nossa), que
ressaltam que Lilavatr “foi usado na india como livro didatico por muitos séculos. Ainda
agora, ele esta sendo usado em escolas de sanscrito em alguns estados”. Refletindo,
assim, a importancia académica e histérica desse tratado, principalmente, como forma

de conservar o conhecimento de uma determinada época.

Destarte, com o estudo de Lilavati, percebemos que ele é composto de diversas
definicbes, métodos matematicos e 119 problemas envolvendo aplicacdes do
conteudo proposto, abrangendo uma Matematica pratica, que ensina o saber/fazer. O
livro ndo contém demonstracdes, indicando um publico-alvo mais geral (I. Silva, J.
Silva e Pereira, 2018). Dessa maneira, o tratado expde uma diversidade de conteudos,
com formas de resolugdes indianas, que podem ser readaptadas ao contexto escolar,
entre as quais podemos citar como exemplo as fracdes, a regra de trés, as raizes, 0s

circulos, entre muitos outros.

3 O problema do “Um Numero Presumido” em Lilavati
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Um namero presumido, que € uma quantidade falsa utilizada em um problema
para encontrar um numero desconhecido, encontra-se na primeira parte do tratado
Lilavati, sendo o décimo segundo conceito a ser apresentado na versdo de 1816,
traduzia por John Taylor. Esse texto vem subdivido em sete topicos, intitulados: (1)
namero assumido; (2) onde uma certa quantidade é conhecida; (3) onde estdo os
restos; (4) onde existe uma diferenca; (5) quando existe soma e a diferenca; (6)

guando existe a diferenca de quadrados; (7) a respeitos de quadrados.

Conforme jA mencionado, neste artigo, deter-nos-emos nas partes (1) e (2), nas
quais Bhaskaracarya, inicialmente, expde uma regra, que tem por intuito encontrar um
namero desconhecido usando um numero presumido: “Multiplique, divida, subtraia ou
some um numero presumido as fracdes, de acordo com as condi¢cdes da questao:
pelo resultado divida o produto do numero conhecido pelo presumido. O quociente

sera o numero necessario” (Taylor, 1816, p. 32, traducdo nossa).

No enunciado da regra, Bhaskaracarya (1816) apresenta quatro valores, ou
seja, o nimero presumido (p), as fracdes (f), o resultado (r) e o nimero conhecido (c)*.
Nesse sentido, o primeiro passo € multiplicar, dividir, subtrair ou somar o niamero
presumido (p) pelas fracBes (f), sendo apresentada a operacéo que sera efetuada no
enunciado do problema proposto, obtendo-se, assim, o resultado (r). Algebricamente,

temos:
pxf=roup+f=roup—f=roup+f=r.

Em seguida, é efetuada a divisdo do resultado adquirido do produto do numero

presumido (p) pelo numero conhecido (c), pelo resultado (r), isto &,

pXcC

r

Dessa maneira, o resultado desse calculo serd& o numero desconhecido
procurado. Ressaltamos que o numero presumido, na regra, pode ser escolhido de

forma aleatoria pelo usuario.

Apbés o enunciado da regra, Bhaskaracarya (1816) traz um problema
contextualizado com elementos hindus do século XIllI: “um terco de uma colecao de
belos nenufares é oferecido a Mahadev, um quinto a Huri, um sexto ao Sol, um quarto

a Devi, e seis restantes sdo apresentados ao professor espiritual. Qual o namero

4 Sera utilizada a notagdo matematica moderna para melhor compreensao do leitor.
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inteiro de nenufares?” (Taylor, 1816, p. 33).

Para a solucdo do problema, partindo das orientacbes contidas na regra,
escolhemos, de forma intencional, o numero presumido igual a 60, pois percebemos
que os denominadores das fragBes propostas no problema possuiam o multiplo
comum igual a 60 e isso facilitaria os céalculos futuros. Entretanto, ndo é mencionado,
na regra, particularidade dessa natureza, deixando livre para o usuario a escolha do

namero presumido. A seguir, sdo apresentadas as fracdes:

Tabela 1: FragBes contidas no problema de Lilavatr

Colecédo de Belos Nenufares® Representacao da Fracao
Mahadev 1/3
Huri 1/5
Sol 1/6
Devi Ya

Fonte: Retirado de Bhaskaracarya (1816, p. 33).
Além do numero conhecido 6, referente ao restante da colecdo de belos

nenufares que sdo apresentados ao professor espiritual.

Por isso, segundo a orientacdo de Bhaskaracarya (1816), o primeiro passo é
multiplicar, dividir, subtrair ou somar o niumero presumido pelas frac6es. Contudo, o
problema proposto néo traz apenas uma fragcdo, mas diversas fragcdes relacionadas
com o numero pretendido. Dessa forma, precisamos encontrar a fragdo que
representa o todo no problema. Na Tabela 1, cada parte da colecdo de nenufares é
oferecida a um Deus hindu. Logo, se escolhemos 60 como o numero desconhecido,
que € a quantidade total de nenufares contida na colecdo, cada fracao se refere a uma
parte do todo que o Deus recebera, ou seja,

! 60 = 20
3 =
! 60 =12
z =
! 60 =10
c =
! 60 = 15
2 =

Portanto, o resultado das fracdes € dado por 20 + 12 + 10 + 15, isto €, 57, que

5 Nenufar (Nymphaea odorata). A flor bastante odorifera desta espécie possui numerosas pétalas e estames,
sendo regular, isto €, com simetria actinomorfa. O género Nymphaea é amplamente distribuido nas regides
tropicais e temperadas de todo o mundo (Lucena, Medeiros e Mendes, 2015. p. 26).
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representa o (f). Subtraindo o nimero presumido (p) pelo resultado das fracdes (f),

temos:
60—-57=3
Desse modo, temos que o resultado (r) é igual a 3.

Seguindo a orientacdo de Bhaskaracarya (1816), agora efetuamos o produto
do numero presumido (p = 60) pelo numero conhecido (c = 6) e dividimos pelo

resultado (r = 3), ou seja,

pXc 60x6 360
= = 3 =120

r 3

Nesse contexto, o numero inteiro de nenufares & 120, ou melhor, o valor

requerido do problema.

4 Locus e sujeitos de aplicacao da atividade historica

Os cursos de Licenciatura em Matematica sdo laboratérios de praticas, que
permitem experimentar recursos didaticos em diferentes contextos da sala de aula.
Dentre as disciplinas ofertadas na Universidade Estadual do Cear4 (UECE), a Historia
da Matemética esta situada no sexto semestre, com carga horaria de 68 horas-aulas

e tem como ementa as seguintes tematicas,

a Pesquisa em Historia da Matematica. Historiografia da Ciéncia e da
Matematica. Matematica na Antiguidade: Babilénia, Mesopotamia, Egito e
Grécia. A Matematica no Mundo Arabe e Europa Medieval. A Matematica nos
séculos XVI e XVII. Introducéo a Histéria do Pensamento Infinitesimal. A
Matematica no século XIX. Relagbes entre Histéria da Mateméatica e
Educagdo Matemética. Histéria da Matematica em Portugal e no Brasil
(Ceard, 2018, s/p).

Como uma forma de agregar discussdes a tematica de Histdria da Matemética
e Educacdo Matemaética, foi desenvolvida uma atividade a partir de um excerto do
texto de Lilavati para ser aplicada na turma do semestre de 2021.1% no periodo
noturno. A turma possuia, inicialmente, 40 alunos matriculados, entretanto, apenas 17
frequentaram a disciplina. Devido ao cenario pandémico da Covid-19, o planejamento

e a execucgao da disciplina foram realizados remotamente, tendo como ferramenta

didatica as plataformas Google Meet e Zoom, grupo de WhatsApp e e-mail.

6 Devido a greves e a pandemia da COVID-19, o semestre de 2021.1 ocorreu de setembro/2021 a fevereiro/2022,
na Universidade Estadual do Ceara.
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Dessa maneira, a proposta de atividade envolvendo um dos problemas
contidos no tratado de Bhaskaracarya, Lilavati, ocorreu no final do semestre, no
periodo de 15 de janeiro a 15 de fevereiro de 2022, sendo que o envio era opcional.
Ao todo, recebemos apenas 6 devolutivas: Dupla A, Dupla B, Dupla C, Participante D,

Participante E e Participante F.

5 A atividade

A atividade proposta esta baseada na investigacdo histdrica matemética
defendida por Mendes (2010, p. 39), na qual ‘o modelo didatico apoiado na
investigacao historica pressupde a participacao efetiva do aluno na construcéo de seu
conhecimento em sala de aula com o aspecto preponderante nesse procedimento
didatico”.

Portanto, a atividade aplicada consistia na tradugdo; na compreensao; na
solucéo partindo-se dos conhecimentos do século Xll e atualmente; na comparacéao
(passado e presente) e na discusséao didatica de um dos problemas e de sua regra de
solucdo, que envolve o numero presumido, situado no topico 12 da parte 1, nas
paginas 32 e 33, do texto de Lilavati, versao de 1816, traduzida por John Taylor.

A regra e o problema aplicado foram apresentados na sessdo anterior, que
versava sobre encontrar um numero desconhecido, sendo dada uma quantidade

conhecida. Sendo assim, a proposta seguia a orientacao:

Leia o texto a seguir, retirado do tratado Lilavati, de Bhaskaracarya.

Regra: Multiply or divide an assumed number, and subtract or add the fractions,
according to the conditions of the question: by the result divide the product of the
known number by the assumed. The quotient will be the number required (Taylor,
1816, p. 32).

Problema: One third of a collection of beautiful water-lilies is offered to Mahadev,
one fifth to Huri, one sixth to the Sun, one fourth to Devi, and six which remain are
presented to the spiritual teacher. Required the whole number of water- lilies?
(Taylor, 1816, p. 33).

A partir do texto acima, vocés devem:
1. Traduzir a regra e o problema, observando como se dara o processo de
resolucao que Bhaskaracarya prop0s para esse tipo de produto.

2. Resolver o problema a partir das orientaces de Bhaskaracarya, explicando os
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passos de solucdo. Evite a utilizacdo de conceitos matematicos fora da
orientacdo apresentada.
Identificar os conteldos matematicos que envolvem o problema.

4. Resolver a solugdo com nossa matematica atual.

Comparar as duas solucdes (similaridades, diferencas etc.).

A entrega da atividade foi via formulario do Google Forms, cujos discentes
poderiam enviar como um arquivo do Word ou digitalizar sua escrita através da
resolucdo no caderno. O prazo dado para a realizacdo da atividade foi de 15 dias.

Adiante, apresentaremos a descri¢cao dos resultados por meio dos dados coletados.

6 Discussdo dos dados coletados

A primeira questdo estava pautada em “Traduzir a regra e o problema,
observando como se dara o processo de resolucdo que Bhaskaracarya prop0ds para
esse tipo de produto”. O propdsito era que eles vivenciassem como séo feitas as
traducdes e o tratamento didatico de um texto histdorico e percebessem que cada
traducdo € uma interpretacdo do autor/tradutor, isso se reportando a tradicdo

hermenéutica’ (Eco, 2007).

Nessa questdo, todos o0s seis participantes entregaram uma versao da
traducdo. No entanto, foi possivel averiguar que eles utilizaram recurso de traducéo
disponivel na internet sem fazer as devidas corre¢des. Isso € evidenciado no
Participante D, que, em sua traducdo relacionada a regra, ndo observou
impropriedades:

Quadro 2: Resposta assertiva da questao 2

Traducgéo do Participante D | Multiplique ou divida um namero assumido, e subtraia ou some as
fracdes de acordo com as condicfes da questdo
Tradugéo correta Multiplique, divida, subtraia ou some um namero presumido as
fracdes, de acordo com as condi¢cfes da questéo

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Tal fato acarretara erros conceituais desse participante no desenvolvimento da

solucdo do problema, via texto historico.

Na segunda questéo, os participantes foram orientados a “resolver o problema

a partir das orientacdes de Bhaskaracarya, explicando os passos de solugao”.

Colocou-se uma observacdo na questdo para que evitassem a utilizacdo de

7 Segundo o Dicionario Didatico de Lingua Portuguesa (Ramos, 2011, p. 439) a hermenéutica € uma “Ciéncia ou
técnica de interpretar textos, especialmente se forem sagrados ou filoséficos”.
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conceitos matematicos fora do contexto. Nessa questdo, a Dupla A, a Dupla C e o
Participante F conseguiram mostrar uma solucdo pelo algoritmo apresentado no

problema (Quadro 3).

Quadro 3: Respostas assertivas da questdo 2

Fazendo a soma das fracdes: 1/3 + 1/5 + 1/6 + 1/4 = 57/60
Subtraindo o nimero assumido:1 — 57/60 = 3/60

Multiplicando o nimero assumido pelo nimero conhecido: 1.6 =6
Dividindo pelo resultado: 6 : 3/60 = 120

Dupla A

Passo 1: Presumimos que o numero de lirios d’agua é 1. Passo 2: A quantidade

de lirios d’agua que ja conhecemos € 6. Passo 3: Pela condigdo do problema
vamos somar as fracdes: Quantidade restante =1 — G + % + % + %) =1-

Dupla C (20+12+10+15)

" = 1—5—7=%. Passo 4: Vamos dividir o produto do numero

60

presumido pelo nimero conhecido, neste caso 6, pelo resultado do passo 3:

6 X1
-

20

1°) soma das frac¢des: (1/3) + (1/5) + (1/6) + (1/4) = 57/60

2°) subtracdo do numero assumido: 1- (57/60) = (60/60) - (57/60) = (3/60)
3°) produto entre 0 nimero assumido e o himero conhecido

1*6=6

49) divisdo entre o produto anterior e 0 nimero assumido

6/(3/60) = (6*60/3) = (360/3) = 120

Participante F

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).
Ao observar as trés solucdes expostas, podemos perceber que eles seguiram
o algoritmo proposto por Bhaskaracarya. Entretanto, a Dupla A e o Participante F ndo
trouxeram os passos realizados nas “contas secundarias”, como a soma e a subtracao
de fracdes. Ja a Dupla C, embora ndo apresente de forma explicita, utilizou o Minimo
Multiplo Comum (MMC) de 3, 5, 6 e 4, que é 60. Todavia, € importante ressaltarmos
gue a utilizacdo do MMC para resolver a soma e a subtracdo de fracbes ndo é

orientada por Bhaskaracarya na regra de solucéo de seu problema.

No caso dos demais, Dupla B, Participante D e Participante E ndo obtiveram
éxito na solucdo. Quanto a Dupla B, acreditamos na incompreensao da questao, pois

a solucéo estava direcionada a uma explicacdo genérica do problema:

Seguindo as orientacbes de Bhaskaracarya sabemos que para que se possa resolver o
problema proposto primeiramente foi necessario que ele dividisse por um nimero assumido,
logo depois ele somou as fragdes e pelo resultado dividido o produto do nimero conhecido pelo
assumido (Dupla B, 2022).

Por sua vez, os discentes D e E apresentaram inconsisténcias em suas

resolucdes, como podemos ver a segulir:

RENCiMa, Sao Paulo, v. 15, n. 1, p. 1-18, jan./mar. 2024 11




RENCiMea

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Seré resolvido de tras para frente, como foi oferecido para Devi 1/4, dai sabemos que 6 lirios
de &gua restantes é 3/4. Dividimos 6 por 3 e teremos o resultado 2(1/4 que foi oferecido a Davi),
somamos com 6 e teremos o resultado 8, usando a mesma légica, 1/6 foi oferecido a Sol,
sabemos que 8 é 5/6 dividimos assim 8 por 5 e teremos o resultado 1,6(1/6 que foi oferecido a
Sol), somamos com 8 e teremos o resultado 9,6. 1/5 foi oferecido a Huri sabemos que 9,6 é 4/5
dessa quantia, dividimos assim 9,6 por 4 e teremos o resultado 2,4(1/5 que foi oferecido a Huri),
somamos com 9,6 e teremos o resultado 12, 1/3 foi oferecido a Mahadev, sabemos que 12 é
2/3 dessa quantia entdo dividimos 12 por 2 e teremos o resultado 6(1/3 que foi oferecido a
Mahadev), somamos com 12 e teremos assim o resultado 18 que é o valor da quantidade de
lirios de agua ao todo (Discente E, 2022).

Presumi o nimero 10. Multipliquei esse nimero presumido por 5. Resultado: 50. A soma das

fracdes sédo 1/3 + 1/5 + 1/6 + 1/4 + 6/1 = 417/60. Fazendo a divisdo 6,95. Divisdo do produto e

do namero presumido: 50: 10 = 5. Resultado deu 5 (Discente D, 2022).

Nessa perspectiva, percebemos que o discente E atribuiu o nimero 6 como
sendo o total, ou seja, 0 numero procurado na questao, ele subtrai as fracdes deste,
ndo compreendendo que o 6 é somente uma parte do desconhecido. J& o discente
D, provavelmente, por causa da incompreensdo da regra, multiplicou primeiro,

seguindo os passos da sua traducao, que pode ser observada no Quadro 2.

Com isso, ndo queremos mostrar 0 desacerto dos participantes, mas sim
discutir a importancia de uma traducdo e de sua compreensdo em meio ao seu
contexto, pois, pelo costume de utilizarmos ferramentas que facilitam a traducéo,
podemos interpretar o texto erroneamente. Desse modo, essa conjuntura nos faz
refletir sobre a relevancia de fazer o tratamento didatico antes de entregar o texto

histérico aos graduandos, visto que isso pode minimizar essas incompreensoes.

A terceira questdo estava pautada em os participantes tentarem “identificar o

conteddo matematico que o problema envolve”, exposto na regra e no problema.

Quadro 4: Respostas assertivas da questéo 3

Dupla A Operacgdes com numeros fracionarios e inteiros.
Dupla B Fragégs, Minimo Mudltiplo Comum - MMC, Soma dos Numeros com
incognita.
Dupla C Soma, subtragcdo, multiplicacdo e diviséo.
Participante D Divisdo, multiplicacdo, soma de fracdes.
Participante E Algebra e Aritmética.
Participante F Adicéo, subtracéo, multipligagéo e divisao com frag6es e minimo multiplo
comum para operar as fracées.

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).

Embora a questdo pedisse para eles elencarem o conteddo matematico
presente na regra e na solucdo, o Participante E associou a area da Matematica a
gual esses conteudos estdo relacionados, mostrando, assim, a sua incompreensao
cognitiva. Os demais associaram, em sua maioria, a conceitos envolvendo as

operacdes com fragcdes, ou seja, adicdo, subtracao, multiplicacéo e divisédo de fragcoes.
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Outra observacao necessaria é a relacdo da questdo com o Minimo Multiplo
Comum para operar as fracdes. Na orientacédo de Bhaskaracarya, nao foi mencionada
a “regra” do MMC, mas os participantes listaram como um conteido matematico.
Contudo, a Dupla B associou a “Soma dos Numeros com incognita”, o que pode ser

um insight para um possivel direcionamento ao pensamento algébrico.

A guarta questdo pedia que os participantes tentassem “Resolver a solucéo
com nossa matematica atual”. Nesse sentido, os Participantes D e E ndo responderam
corretamente, mostrando a incompreensédo do enunciado e/ou a falha na tradugéao
assertiva da regra e da solucéo do problema. Ja as Duplas A, B e os Participantes E,
F utilizaram a mesma estratégia para resolver o problema: utilizaram a incognita x
para o termo desconhecido, porém o processo matematico permaneceu similar a

proposta de Bhaskaracarya (Figura 2).

Na Figura 2, podemos observar o pensamento algébrico sendo desenvolvido,
0s participantes precisavam trabalhar com o desconhecido, raciocinando que a soma
de todas as fragOes do desconhecido era igual ao resultado desconhecido menos a
qguantidade conhecida. Dessa forma, ao resolver a equacao do primeiro grau, o aluno

encontraria o nimero inteiro de nenufares.

Figura 2: Resolucéo da questéo 4 da Dupla C

Usando os conceitos atuais, seriamos levados a utilizar uma equacéio:
1

1 1 1 6
x—3x+5x+6x+4x+

O mais indicado seria multiplicar os dois lados da equac¢do por um nimero conveniente

afim de eliminar as fra¢gdes, neste caso esse numero seria o MMC de 3, 4,5 e 6, que é

60. Resultando no mesmo valor encontrado na questao 2:

60—(1 +1 +1 -l-1 +6) 60
x =(gxtgxtgxtgx

60x = 20x + 12x + 10x + 15x + 360
60x = 57x + 360
3x = 360

=2 _120
*=73

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).
Por fim, a questao cinco pedia para “comparar as duas soluc¢des (similaridades,

diferencas etc.)”. O Quadro 5 aponta algumas conclusdes:

Quadro 5: Similaridades e diferencas apontadas pelos participantes
Participantes Similaridades Diferencas
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Dupla A Utiliza adicdo e divisdo de | ¢ Na solucdo de Bhaskaracarya nao utiliza a
fragdes. forma irredutivel das fragGes.

e Na solugdo atual podemos usar a lei do
cancelamento e a forma irredutivel das
fracOes.

Dupla B As incognitas, as somas, | A logica de ser resolvida e pensada, e o uso de
as divisdes. MMC na resolucao atual.
Dupla C Operacdes com fracdo: | O niumero presumido e a incognita x.
Adicao, Subtracéo,
multiplicacdo e divisdo.
Participante D Operacdes com fracdes, | Subtracéo.
multiplicacdo e divisdo.
Participante E - -
Participante F Uso das quatro operacdes | Uso de apenas aritmética para chegar a solucao.
bésicas e das fracdes. Uso da incognita para chegar a solugéo.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O objetivo dessa questdo era fazer com que os alunos percebessem que o
pensamento algébrico permeia todo o processo da regra e da solugdo de
Bhaskaracarya, pois eles estdo lidando com o desconhecido, sendo sua mente
condicionada a atribuir significado a esse problema, para entdo buscar uma maneira

de representar esse desconhecido e, finalmente, encontra-lo.

No Quadro 5, as respostas indicam que as similaridades estdo associadas as
operacdes envolvendo as fragbes, o0 que, na visdo dos participantes, estdo mais
direcionadas aos conceitos aritméticos. Ja as diferencas, dentre as varias respostas,
“uso da incégnita para chegar a solucéo” (Participante F, 2022), estdo associadas ao

pensamento algébrico.

Outra diferenca observada, ainda pelo Participante F, que contempla uma das
principais diferencas existentes entre as duas solucdes, € 0 uso somente da Aritmética
na regra de Bhaskaracarya, a qual podemos, através da nossa simbologia algébrica,
respondé-la também por uma equacao do primeiro grau, fazendo uso de métodos da
Algebra atual. A seguir, o Participante F (2022) complementa sua resposta:

Na solugéo baseada na proposta de Bhaskaracarya, utilizamos de um nimero presumido como
suposta solucgédo, que foi 0 1, e subtraimos as quantidades fracionarias citadas de valor. J& na
solugdo pensada com a Matematica atual, assumimos o valor de lirios d’agua como uma
incognita x, valor que descobrimos somando as fragdes dessa incdgnita com o Unico valor real
citado (no caso, o 6). Essa diferenca se deu pelo fato de que na regra de proposta néo citava
0 conceito matematico da equacao.

Por dltimo, percebemos que outros conceitos podem ser explorados ao se
utilizar esse texto historico. Sendo um deles o pensamento algébrico dos licenciandos

em Matematica, que pode ser vislumbrado tanto nas respostas dos alunos quanto na

algebrizacao da regra na sec¢éao 2.
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E relevante comentar que o professor, nessa atividade, n&o interferiu na
conducao da resolucéo, todavia, em uma sala de aula convencional, o papel docente
dentro da atividade é interessante, visto que ele pode mediar reflexdes sobre o
pensamento algébrico, partindo das interpretacbes dos alunos, mostrando a

importancia da relacao professor-aluno na construcéo da aprendizagem.

7 Considerac6es didaticas sobre o problema e o ensino de Algebra

A BNCC (Brasil, 2018) traz o pensamento algébrico na unidade tematica
Algebra, devendo o mesmo ser construido no Ensino Fundamental. De acordo com
esse documento, o aluno deve adquirir a capacidade de lidar com o desconhecido,

reconhecer padrdes e generaliza-los etc. Assim, Kuhn e Lima (2021) reforcam que,

diante da proposta da BNCC (Brasil, 2018) para o ensino de &lgebra, torna-
se relevante fazer referéncia a maneira como o estudante constréi o
conhecimento algébrico, presente em situacdes como observacdo de
regularidades, compreenséo de tabelas e graficos e resolucéo de situacdes
problemas. E a élgebra é a principal aliada no desenvolvimento do
pensamento hipotético-dedutivo, através da manipulagdo de equacgdes e néo,
puramente, da sua resolucao mecanica (p. 9).

Desse modo, o professor de Matemética deve ter, em sua formacao, elementos
gue deem condicfes a ele de explorar essa forma de pensar, para entdo levar para

os alunos da Educacdo Basica. Logo, corroboramos com Ribeiro (2016), ao

mencionar que

entendemos ser necessario pensar uma formagdo inicial (e mesmo
continuada) que tome conceitos da Algebra da Educac¢éo Basica, como os de
equacao, funcdo, numero, para discuti-los a luz da prética dos professores
gue ensinam na escola elementar [...] (p. 13).

Destarte, a atividade apresentada, neste artigo, foi direcionada para alunos da
Licenciatura em Matematica, da UECE, que cursavam a disciplina de Histéria da
Matematica. Tendo por intuito a percepgdo de como o pensamento algébrico emerge
na formagdo de professores de Matemética, partindo de um texto historico, que se

encontra em Lilavati.

Através da atividade, notamos que o problema de Lilavati, o nUumero presumido,
€ de uma resolucéo simples, quando se trabalha com conceitos atuais da Matematica.
Conforme exposto pelos alunos, foram utilizados os contetdos de adicdo, subtracéo,
divisdo e multiplicacédo de fragcbes, MMC e equacao do primeiro grau, que sao temas

frequentemente estudados na Educacédo Basica e este Ultimo € contemplado na
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unidade tematica Algebra, na BNCC.

Acrescenta-se, ainda, que o0 problema e a solugdo propostos por
Bhaskaracarya nao sao comuns ao cotidiano escolar dos discentes, colaborando para
a discussédo de novos métodos de solugéo para a equacao do primeiro grau, diferente
dos usuais na sala de aula. Portanto, percebemos que textos como esse Sao recursos
que podem levar essa discussdao de pensamento algébrico para a graduacdo e

potencializar o ensino de Algebra.

8 Notas finais

Com o desenrolar deste artigo, percebemos que a atividade aplicada com os
alunos da graduacdo promoveu diversas reflexdes acerca de textos historicos na
formacéo inicial. Podendo, também, contribuir em relagdo ao debate relacionado ao
pensamento algébrico com licenciandos, que deve ser cada vez mais discutido na
formacdao, pois foi possivel notar que alguns alunos, que chegaram a universidade,
ainda enfrentam problemas com essa tematica, entre os quais podem ser citadas as
dificuldades na leitura e na interpretacdo da regra e do problema, que requeria
abstracao por parte dos estudantes.

Em relacdo ao nosso objetivo inicial, verificamos a importancia do trecho de
Lilavatr utilizado neste artigo, ja que visualizamos, no decorrer da atividade, que os
alunos, ao entrarem em contato com a mesma, mobilizavam o seu pensamento
algébrico, a fim de encontrarem os resultados desconhecidos, manipulando a variavel
(nimero presumido) e a incognita (valor a ser encontrado) usando somente na
solucdo de Bhaskaracarya a Aritmética, revelando, assim, que a Algebra n&o é apenas
a manipulacéo de letras, mas envolve todo o processo pelo qual o aluno perpassa até
abstrair o que esta sendo construido na questao.

Diante disso, observamos que Lilavati fornece recurso didatico para a formacao
de professores, sendo vistos em seu conteddo diversas regras e problemas que
exploram métodos distintos de resolucdes e problemas contextualizados, que séo
estudados na Educacdo Basica, permitindo repensar sobre a Matematica que
vislumbramos atualmente e nos fornecendo a oportunidade de explora-los com vistas
a exercitar o nosso pensamento matematico/algébrico. Assim, evidenciamos que
tratados histéricos devem ser cada vez mais estudados, a fim de promover essa

interface com o ensino de Matematica, promovendo um dialogo na graduacao.
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Em meio a atividade, foram notadas dificuldades de alguns alunos na traducao
e ha compreensao da regra e do problema. Viabilizando, dessa maneira, uma reflexdo
das pesquisadoras, tornando essa experiéncia um insight inicial para repensar
situacbes na formacao inicial de professores de Matematica, envolvendo o tratado

historico Lilavatr.

Portanto, esta sendo desenvolvida uma pesquisa de mestrado nessa tematica,
buscando-se explorar pensamentos algébricos em torno de Lilavati, que possam ser
trabalhados com discentes do ensino superior, abrangendo momentos com textos
histéricos do Lilavati, fornecendo um espaco de discussdo sobre o pensamento

algébrico e a histéria da Matematica.
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