Matematica védica no ensino das quatro operacfes

Matematica Védica: Uma Investigacédo das Possibilidkes Didaticas

Resumo

A Matemética Védica é apresentada como uma pasdsithé didatica de auxilio ao
desenvolvimento do célculo mental. Nesta perspecti/estudantes; se valem de
propriedades do sistema de numeracao decimalaadbzdiferentes tipos de escrita
numeérica e explorando as rela¢gdes estabelecidagpsmiimeros. Na pesquisa em
curso o célculo mental é estimulado pelo uso daiatica Védica, ndo como um
substituto ao célculo escrito e tdo pouco se reawaxestudo dos algoritmos, somos
da opinidao de que os estudantes devem aprenderrda &ficiente tal conhecimento,
contudo o perfil solicitado pela sociedade atuassa pelo cidadao capaz de tomar
decisdes, usar recursos de modo pertinente, Igtereima aproximagédo com o
calculo mental e principalmente o desenvolvimerthabilidade de escolher os
procedimentos apropriados, sendo capaz de congref@idar as respostas.

PalavraschavesMatematica Védica, Calculo mental, Ensino dagrquaperacoes.
Introducéo

O presente trabalho é um estudo sobre as posadekddidaticas do uso da Matemética
Védica, mais precisamente, um estudo das estratégiansino das quatro operacdes na
perspectiva proposta pela matemética védica; guawda o desenvolvimento do célculo mental
e do pensamento logico. O problema motivador dguies emerge da dificuldade encontrada
pelo autor junto aos estudantes, na resolucaoatidepnas simples envolvendo as quatro
operacoes nas series iniciais do Ensino Fundam&ntapostura de docente investigador
adotada diante de tal problema, juntamente comimgipas observagdes, conduziu as seguinte
conclusdes:ij os estudantes (observados) ndo possuiam dongigiguétro operacdes com 0s
numeros naturaisii] O método utilizado pela escola para ensinamjgsacdes ndo despertou o
interesse pelo célculo numérico, transformandatteidade em algo enfadonho e
desestimulante. A dificuldade dos estudantes ean idm as quatro operagdes dificultava o
ensino do conteldo matematico referente ao 6&aafséries em que o autor lecionava), diante
da necessidade de estimular o estudo das opeffap@iesnentais o autor langa mao de uma
experiéncia vivida ha 15 anos, quando o mesmodpedunidade de participar de um curso de
Filosofia Védica, oferecido pela ISKCON (Internatib Society for Krishna Consciousness),
onde entre outras coisas, travou contato com arivédiea Védica e pdde verificar que o modo
utilizado para ensinar as quatro operacgdes prieN@go calculo mental e o raciocinio logico,
explorando as propriedades particulares dos nuneesaa relagcdo com a base de contagem, isto
de uma forma que despertava grande interesse tuoksetes. Tal experiéncia conduziu o autor a
reflexdo sobre a necessidade de se investigar sanstoumentos do método cientifico, a
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validade ou ndo do uso da Matematica Védica coméaaititador do ensino das quatro
operacoes.

E oportuno lembrar que foi na cultura védica oreldesenvolveu o sistema de
numeracao posicional e decimal adotado em todormima onde desde cedo ja se tinha o
conceito do zero.

O ensino das quatro operacdes dentro da perspéetivVd/ se verifica por meio de uma
abordagem conceitual de habilidades que possihilta estudante compreender conceitos e
procedimentos matematicos que sdo necessariofinpar@onclusdes e fazer argumentacdes.
Nesta perspectiva os estudantes podem criar, @wvsetis proprios métodos, eles ndo ficam
limitados a um método correto, isto leva a maiatitidade interessante e inteligente para os
alunos. A investigacdo em curso se constitui de p@sguisa etnografica qualitativa com uma
caracteristica historico interpretativa, parte eeedseis sutras (sentencas), originalmente escritos
na Lingua Sanscrito; utilizando o alfabeto devariagae foram descobertos, traduzidos para o
Inglés e reunidos no livro, intitulado “Vedic Mathatics or sixteen simple formulae from the
vedas”, de autoria de sua Divina graca Jagadguantb®arathi Krsna Trirtaji Maharaja,
publicado em 1965 na India.

A pesquisa caminha na direcdo da construcdo deelagfio entre a histdria e o0 ensino
da matematica, explorando as estratégias do pengamatematico védico. Isto permite
instrumentalizar uma préatica de ensino das quateoagdes, partindo de uma abordagem, ja
utilizada h& milénios pelo povo da civilizagdo ddevdo rio Indo em suas praticas sociais, tais
como: medidas para construcao de altares, medre@&sa do tempo, agrimensura, Astronomia,
fabricacao de tijolos, utensilios, construcéo deadias, etc.(Cf. ASFARQUE and
SHAIRK,1981).

No decurso da fase exploratoria da pesquisa seatiunecessidade de um
aprofundamento mais minucioso do aspecto histonc@damente no que diz respeito a origem
da Matematica da cultura védica, uma vez que eetifse a caréncia de informagdes acerca dos
saberes matematicos da india antiga, nos livrddisteria da Matematica utilizados nos cursos
de Licenciatura das universidades. Os autores ttadsg, como: (BOYER, 1985), (CAJORI,
2007), (KATZ, 1998), (PLOFKER, 2009), (SMITH, 1958ferecem pouca ou quase nenhuma,
informac&o acerca da Matematica do chamado peXédiro da histéria da india. Este
portanto, é o motivador do forte aspecto histéingoricado nesta pesquisa.

Matemética Védica: uma necesséria assepsia do termo

O que aqui se denomina de Matemética Védica éjomm dos saberes matematicos
desenvolvidos nas préticas sociais do povo quadwaairegido do Vale dos rios Indo-Sarasvati,
onde atualmente encontram-se os territérios da kadio Paquistio. Estes saberes estio
visivelmente comprovados na utilizacao préaticaaghecimentos matematicos nas construcoes,
confeccédo de objetos de uso cotidiano, etc. eviddos pelas escavacdes de sitios arqueoldgicos
como Mohenjo-daro, Harappa, Lothal, entre outragsdatagfes remontam a
aproximadamente 3000 A.C. Cf.:(KNOYER, 2010), (MARS L, 1981), (MACKAY,1998).

E primordial explicitar que, esta pesquisa nfo estdusca de outra Matematica, nem de
atalhos ou truques que em alguns casos soam cogiocasga exemplo de determinados
métodos que prometem milagres no ensino de Mateargtinoje campeiam soltos com notavel
sucesso comercial. O que a pesquisa explora n@enasa traducéo de um livro, tdo pouco
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entra na discussdao (bastante complexa), onde enapgradice das antigas escrituras védicas
(Rigveda, Samaveda, Yajurveda e Atharvaveda) era&zgstcada um dos sutras. Este tema
entendo, no momento caber melhor aos filélogogiilstas e Indologistas.

A contribuicdo que este trabalho busca fornec@résantar as possibilidades didaticas
da Matematica Védica, apresentada no trabalho REHAJI (1965), intitulado “Vedic
Mathematics or sixteen simple formulae from theaggdpara o ensino das quatro operacoes. O
motivo da escolha considera os seguintes pontpa:N&tematica Védica privilegia a estratégia
do célculo mental para a resolugcédo de problemamadas de decisdo, habilidades requeridas
nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensind&muental, (b) Os sutras (aforismas)
exploram as propriedades fundamentais das basEmitigem do sistema decimal e as
propriedades particulares dos nimeros, 0 que peaniestudante adquirir grande habilidade na
escrita numérica, (c) ndo se constitui em um sistdgido ou mecanico de memorizacao de
formulas, antes sim, permite que os estudantesjate e desenvolvam sua propria maneira de
lidar com os numeros.

Durante o desenvolvimento do pensamento l6gicométteo; alcancado pela civilizacdo
do Indo-sarasvati; uma sociedade, originalmentegagéores e comerciantes com forte influencia
religiosa; a Matematica teve, papel preponderastefez muito presente no cotidiano das
pessoas, permeando de forma marcante suas psiiciass, pois, estava entre outras coisas na
construcao dos altares, que obedeciam a medideisags® que cada familia possuia para culto
particular. Os altares domésticos, que variavafiomiea de acordo com o semi-deus cultuado,
podendo ser quadrados ou circulares, se diferemdiay altares de culto coletivo (comunitario),
gue eram mais elaborados e também possuiam ooitnaasf (trapézios, triangulos etc.); para a
edificacdo de tais altares usavam os conhecimgptm®étricos e de propor¢des, onde inclusive
o teorema de Pitagoras ja era conhecido, confoenre@sontra noShulba-Sutrgou cédigos da
corda), encravados no Atharva-veda, (Cf. KNAPP0201

Escavacdes arqueoldgicas de rotina iniciadas erd A8 “Archeological Survey of
British india” e chefiadas por Sir Jonh Marshakdabriram as ruinas de Mohenjo-daro, cujo
nome significa na lingua Sindh “colina dos mortd&dm os primeiros estudos logo perceberam
gue, tratava-se de uma das cidades da civilizag&aleé do Indo-Sarasvati e pelos artefatos
encontrados concluiram que possuia um comércip@m® estrutura urbana desenvolvida, (Cf.
MACKAY 1998). Tais escavacdes revelaram a exisgdei Matematica pratica aplicada na
confeccao de diversos artefatos, entre eles cotagiespara a manufatura de tijolos, cujas
dimensdes eram proporcionais na razao 4:2:1 (comeptd, largura e altura), com este simples e
engenhoso uso da matematica, entre outras cogsamraizavam nos tijolos, pois, para
completar as paredes e fazer amarracdo ndo haeeeasidade de quebra, para se obter o meio-
tijolo (como ainda, hoje, no Brasil isso é raragme um grande desperdicio na quebra), pois
uma dimenséao é sempre a metade da outra. Tamb&mpounto importante € que segundo a
arquitetura védica, estas propor¢cdes eram favar@vestabilidade da estrutura de tijolos
(considere-se que ndo havia vigas de concreto ajmaais as escavacoes revelaram
construcdes com até 03 pavimentos.

Um dos artefatos matematico mais antigo ja destmpeto homem, - A régua de
Mohenjo-daro, possuia unidades de 3,35cm (ou s&fadh polegada Inglesa), dividida em 10
partes iguais, com uma margem de erro de 0,009adédes, tal unidade € chamada de polegada
Indiana. Os tijolos confeccionados em Mohenjo-dgeralmente tinham dimensdes que eram
multiplos inteiros desta unidade de medida.
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O sistema de pesos era baseado nas propor¢oed/1R201/5, ¥z, 1, 2, 5, 10, 20, 50,
100, 200, 500; com uma unidade de peso equivaler@Bogramas, aproximadamente igual a
onca da Inglaterra, ou a uncia da Grécia. Eleséamroduziram em grande quantidade pesos
em formas geomeétricas regulares, cubos, hexaednoss, cilindros, etc., e portanto
demonstravam conhecimento em Geometria.

Esta civilizag&o, no entanto, teve seu decliniciacio por volta do ano 1500 a.c com a
grande catastrofe climatica, que foi a seca dSai@svati,(Cf. KALYANARAMAN, 1997),
levando a ruina os grandes centros como: Harapplaehjo-Daro e Lothal, e forcando uma
alteracdo na ocupacéo territorial, inclusive coandes migracoes, algumas na direcéo da
Mesopotamia.

O resgate da Matematica Védica

Tudo inicia por volta de 1911, quando sua santicadami Barathi Krsna Trirtaji resolve
estudar diversas secc¢Oes do Atharva-veda, ele #ouarmas secgdes chamadas de “ganitas
sutras”(formulas matematicas), que no entanto nos&mente ndo faziam nenhuma referéncia
obvia a Matematica, (Cf. Kansara 2000). Ele entterchina-se a compreender as “referéncias”
das Ganitas Sutras e comecou a estudar, |éxieoscedrafia antiga mais detalhadamente, para

isso se desloca para a remota regiao de florest8sigeri, Karnataka, onde comecou
longos anos de estudos e meditacdo solitaria. Is@mgortuno lembrar que Sri Swamiji era
eximio Sanscritista e aos 16 anos recebeu o HauBaraswati da Associacdo Madras de
Sanscrito, além de professor universitario commeistrados (em Filosofia, Sanscrito, Inglés,
Histéria, Matematica e Ciéncias), pelo Centro denBaim do American College of Science in
Rochester New York, posteriormente foi professoMagematica e Ciéncias do colégio de
Baroda, mais tarde tornou-se diretor do Colégioid¥et de Rajamundary em Andhara Pradesh,
na India.

Apos seu retiro de oito anos ele revela ter detifies 16 sutras fundamentais Sub-sutras
ou Corolarios que segundo afirma cobrem todosrossala Matematica; a saber: Aritmética,
Algebra, Geometria plana e esférica, Trigonometdajcas e célculo diferencial e integral, além
de Matematica aplicada a Fisica, Astronomia e drayennas areas de dinamica e hidrostatica.
Ele descobriu que para escrever nimeros grandegiges autores Védicos ndo utilizavam
algarismos e, sim, letras do alfabeto SanscriamadoDevanagari. Nos sutras veédicos uma
palavra chave resolve muitos problemas e, é dadarebdigo de silabas dentro de um verso
do Sutra. O fato € que o cdodigo alfabético estédmlam natural e pode ser imediatamente
interpretado, isto € a prova de que o codigo dm#nera para facilitar a verificacdo. Neste
sentido o prof. Florian Cajori j& nos explicava:

Os Indianos tinham por habito colocar em verso gode resultados matematicos que
obtinham, e vesti-los com roupas com significaduscaros e misticos, que embora fossem
bem adaptados para ajudar a memoéria daquele qudgaentendido o assunto eram muitas
vezes ininteligiveis para o iniciante.

(CAJORI, 2007, p.133).

O Swamiji escreveu originalmente 16 volumes no aadgMatematica Védica, (um para
cada Sutra), que seria enviado para os EUA, paeanseorrigidos e publicados, contudo em
1956, em circunstancias misteriosas, tudo foi arapelmente perdido em um incéndio. Um ano
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depois, em seis semanas, ele reescreveu apenadume\vgue aborda de forma geral os
dezesseis Sutras, que seria publicado em 1965sapdsorte. Este foi o legado que nos ficou.

Abaixo esta uma lista dostsas, traduzida do Sanscrito:
“Por um mais do que o anterior”
“Tudo de 9 e o ultimo de 10”
“Verticalmente e transversalmente (multiplicacdes)”
“Transponha e aplique”
“Transponha e ajuste (o coeficiente)”

“Se Samuccay& o mesmo (em ambos os lados da equacdo, ersd@3amuccayaao (igual)
zero "

“Pela régudaravartya”

“Se um esta na relagéo, outro é zero”

“Pela adicao e pela subtracdo”

“Pela conclusao ou pela ndo completacéo (do quaddadcubo, do quarto, etc.)”
“Calculo diferencial”

“Pela deficiéncia”

“Especifico e geral”

“Os restantes pelo ultimo digito”

“O final (binomial) e duas vezes o penultimo (binain(os iguais zeram)”
“Somente os Ultimos termos”

“Por um a mais e a menos do que esse antes”

“O produto da soma”

“Todos os multiplicadores”

Subsitras ou corolarios

“Proporcionalmente”

“O restante permanece constante”

“O primeiro pelo primeiro e o ultimo pelo dltimo”

“Para 7 o multiplicando é 143"

“Pela osculacao”

“Diminua pela deficiéncia”

“O que quer que a extensao de sua deficiéncianmdi ainda mais a essa muito extensao; e
ajustando também acima o quadrado (da deficiéhcia)

“Por um mais do que precedente”
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“Ultimo do total de dez”
“A soma dos produtos”

“Pela eliminacéo e pela retencéo (alternativos$ (at#encias os mais elevados e os mais
baixos)”

“Pela mera observacgao”
“O produto da soma € a soma dos produtos”
“Na bandeira”

Matemética Védica e a resolucdo de problemas conaoxilio do calculo mental.

Nas séries finais do Ensino Fundamental | e nassskiciais do Ensino Fundamental 1,
0s estudantes se deparam com as primeiras atigida@ematicas ligadas a resolucéo de
problemas, a habilidade de resolver tais problepassa diretamente pela capacidade que, o
estudante tem de tomar deciséo, atitude esta fierttaimente ligada as operacgdes logicas
como: comparacao, classificacdo, entre outrase mesmento o calculo mental exerce papel
primordial, pois permite o uso do processo memtabmstrutivo, que recupera fatos numéricos e
permite o estudante estimar a ordem das grandazsgadizar possiveis valores que atendam
afastando erros e discrepancias grosseiras, lhecefado um ponto de partida que levara a
resolucéo do problema. Queremos esclarecer quewaéental aqui considerado ndo se
reporta a uma repeticdo de férmulas decoradas nempmocedimento mecanico repetitivo,
concordamos e adotamos a definicdo dada por P&a&eque diz o seguinte:

Entendemos por célculo mental o conjunto de procedtios em que, uma vez analisados os
dados a serem tratados, estes se articulam, semerea um algoritmo pré-estabelecido para
obter resultados exatos ou aproximados.

PARRA e SAIZ (1996 p.189)

A Matemaética Védica foi originalmente desenvolvidat uma sociedade oral, onde o
mecanismo cognitivo utilizado para preservar oheoimentos, era transforméa-los em versos
revestidos de metaforas que eram repetidos, a raatenera totalmente mental, problemas
envolvendo grandes somas ou multiplicacGes eraimiate resolvidos, isto faz parte de todo
um sistema de matematica mental, conforme Williach@askell:” The Vedic system is
extremely refined. The methods are simple and cemehtary.” (WILLIAM and GASKELL
2005 p. 1). Uma rapida visita ao sufilkadikena purvengpor uma mais que anterior) temos que
0 nimero 1 é o primeiro numero e representa a deiddnidade e totalidade estdo em toda a
parte. Partindo do nimero um, todos os outros misneaturais podem ser gerados, usando o
sutra “por um a mais que o anterior”, exemplo:WBréa mais que 2, 5 € um a mais que quatro,
assim por diante. No sistema védico de matematieaabservacédo € fundamental, Conforme
(GLOVER 2007),cada numero € diferente do outroilg®mo as pessoas, cada nimero tem
suas proprias propriedades especiais.

Portanto, é partindo das propriedades particudmesiiimeros, que se estrutura toda a
matematica védica. Neste sistema o calculo memstidulado com o uso dos Sutras, que sao
os aforismas para a resolucédo dos problemas, faisser esclarecer que o calculo mental aqui
proposto ndo desestimula nem exclui a utilizac8page! e lapis, pois estes auxiliam no registro
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dos célculos intermediarios, pois o0 processo dout@E necessariamente mental. O trabalho, de
Parra e Saiz esclarece que:

Os procedimentos de calculo mental se ap6iam rasipdades do sistema de numeracao
decimal e nas propriedades das operacfes, e colecamcao diferentes tipos de escrita
numeérica, assim como diferentes relagbes entrémenos. .

PARRA e SAIZ (1996 p.189).

Utilizando o sutraNikhilam Navatascaraman Dasataftddos de nove o ultimo de 10),
vejamos como fica uma subtracgéo:

Uma nocao fundamental é a do nimero complementaré @btido pelo sutra acima, ou
seja, todos de nove e o Ultimo de dez.

Exemplo (1):

Vamos encontrar o complementar de 3648. O complemda:

a) 3para9==6

b) 6para9=3

c) 4para9=5

d) 8 (o ultimo) para 10 = 2, portanto o complement&8g2
Observa-se que a soma de 3648 com o seu compleréegtal a 10 000.

O uso dos complementares € recomendado quando arsulotiacdo os algarismos da parte
superior (subtraendo), tem menor valor absolutoagquenuendo. Quando os complementares
ndo sdo mais necessarios, o valor da unidade desgalstraido da proxima coluna
imediatamente a esquerda.

Exemplo (2):
Subtrair 3876 de 5322

a) Comecando verificamos que o 6 é maior que Bapgnmamos a diferenca entre eles, que é 4
e escrevemos o complementar de 10 (pois ele énojjtque é 6

b) Na préxima coluna, a diferenca entre 7 e 2 ® S@nplementar para 9 € 4.
c¢) Para a coluna das centenas a diferenca ent8eé85ee 0 complementar para 9 é 4

d) Para a coluna do milhar 5 é maior que 3 e nt&eodemos finalizar o uso do complemento.
Isto é feito reduzindo 1 da subtrac&o ordinarie8: 5=1

e) A resposta € 1446.

O caso geral da subtracdo empregando o Blikttalam ocorre apenas quando os
complementares sdo necessarios e ha quatro pargateyem ser lembrados:

1) O complementar sé é usado quando o numeral mloemio possui valor absoluto maior que o
subtraendo.

2) O primeiro complementar é de 10 e o resto é de 9

3) O uso do complementar termina quando o algardo&ubtraendo possuir maior valor
absoluto que o minuendo.
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4) Quando encontrar uma coluna em que o complemedibafor mais necessario, entdo subtraia
1 desta coluna.

Os exemplos 1 e 2, nos trazem a titulo de ilustragénsino da subtracédo utilizando a
abordagem didatica da Matematica Védica, notassardente, que o uso do sutra, permite
trabalhar também a idéia de contagem na base dilsamlltiplos, ou seja uma caracteristica da
MV é o fato de sempre esta se retomando algun®itoadundamentais, mostraremos agora
mais claramente no exemplo seguinte utilizando snmeesutra para a multiplicacao.

Exemplo (3):

Neste exemplo utilizaremos o primeiro tipo de nplitacdo, em que ambos os fatores consistem
de numeros formados por apenas um algarismo ousejeres que 10. Como geralmente os
estudantes tém dificuldades com a tabuada acirbdatemos a seguinte multiplicacéo: 7 x 8.

1. Devemos tomar 10 como nossa base de célculo pérgumse decimal mais préxima dos
nameros que estao sendo multiplicados, escreveresnodmeros, um abaixo do outro e a base acima
deles.

2. Subtraindo cada um deles da base 10 obteremosrmaesnentares (2 e 3), e colocaremos um
abaixo do outro, a direta dos algarismos dos fatgmecedidos do sinal negativo (para indicar a
deficiéncia em relacdo a base).

3. A resposta possui duas partes a parte direitssguesda, para distingui-las colocaremos uma
barra diagonal abaixo do sinal de menos.

4. A parte esquerda da resposta é obtida por umaagébtcruzada: (7-2=5) ou (8-3=5), o estudante
pode escolher. Existe na verdade quatro maneicaeatgar a esta parte da resposta, vejamos as outras
duas: a) 7+8-10(a base)=5; ou b) 10(a base)-2-3=5.

5. O lado direito da resposta € uma multiplicacédoicartios dois algarismos complementares, 3 x
2 = 6. Portanto a resposta é 56.

(10) (10) (10) (10) (10)
7 7-3 7-3 7-3 7-3
x8 x8-2 Xx8-2 x8-2 x8-2
/ 5/ 5/6

Tabela 1 — resumo da operacédo do Exemplo 3

Consideracoes finais

As varias possibilidades de se obter o resultadmipEm ao estudante pensar o nimero a partir
de diferentes decomposicdes, e abre espaco &iclda: no momento que lhe faculta estabelecer
diferentes relacdes numéricas, por isso reafirmajuesao se trata de um sistema de memorizacao, o
conhecimento destas relagdes fornecem um meiordetmdiante de situacdes que utilizam algoritmos
conhecidos, propiciando se estabelecer de forraainta discusséo acerca dos resultados obtidos.

Esta investigacdo acerca das possibilidades didatia Matematica Védica, ndo tem a pretenséo
de apresentar um sistema revolucionario, ou tdog@oma nova Matematica, reafirmo que este saber
matematico que teve sua génese a milénios nasgw&ticiais da antiga cultura védica, podera ser
apresentado em forma de atividades para o apreleddzs quatro operagfes permitindo atraveés de uma
outra abordagem auxiliar o trabalho do professor.
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