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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta didatica para o ensino de sistemas lineares no Ensino Médio a partir do
procedimento fangchéng (777£), presente no capitulo 8 do Jiuzhang Suanshu (Os Nove Capitulos sobre a Arte
Matematica). A proposta busca articular Historia da Matematica, ensino de algebra e discussao didatica, tomando
como ponto de partida um problema relacionado a producao e a mensuragdo de graos na matematica chinesa antiga.
O texto contextualiza a obra, discute o significado historico do termo fangchéng, apresenta o uso das varas de
contagem como instrumento de calculo e desenvolve uma adaptagdo do procedimento para a linguagem escolar
contemporanea. A atividade explicita os anacronismos envolvidos nessa transposi¢do, especialmente o uso de
incognitas, nimeros indo-arabicos e registros algébricos atuais. Além disso, propde uma ficha didatica, um passo
a passo de resolucdo e questdes de mediacdo para auxiliar o professor na condugdo da aula. Com isso, busca-se
oferecer uma possibilidade de abordagem que permita aos estudantes comparar diferentes formas de representagéo,
compreender procedimentos de eliminacdo sucessiva e reconhecer a matematica como produgao histdrica, cultural
e social.
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INTRODUCAO

O ensino de sistemas lineares costuma ser organizado, na escola, a partir de
procedimentos ja estabilizados, como método da adi¢do, substitui¢do, comparagdo e
escalonamento. De acordo com Godoy e Leite (2021, p. 3), a “resolucdo de sistemas lineares ¢
um assunto com escassa difusdo no cendrio nacional quando se ¢ concebido historicamente”.
Em muitos materiais didaticos, a Historia da Matematica surge, quando muito, como
comentario lateral ou curiosidade introdutéria. Essa forma de inserc¢ao histérica pode limitar a
possibilidade de discutir a mateméatica como produ¢ao humana, situada em contextos culturais
e associada a problemas praticos. Campos e Tavares (2015, p. 319) observam que, em parte dos
materiais didaticos, “o contexto histérico ¢ tratado como curiosidade, uma mera ilustracao, mas

nao como metodologia de ensino”.
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A partir de uma pesquisa com professores, Araman e Batista (2017, p. 395) destacam
que as potencialidades da Historia da Matematica no ensino “vao além da abordagem da historia
como curiosidade ou motivagdao”. Nessa perspectiva, o recurso historico ndo ¢ tomado aqui
como ornamentacdo, mas como meio de organizar problemas, comparar registros de
representacdo e discutir por que certos procedimentos funcionam.

Este artigo tem por objetivo apresentar uma proposta de encaminhamento didatico,
voltada ao Ensino Médio, para a resolu¢do de sistemas lineares a partir do fangchéng, no
contexto do método chinés. A proposta concentra-se na exploragdo de um dos enunciados do
capitulo 8 do Jiuzhang Suanshu (Os Nove Capitulos sobre a Arte Matematica), texto classico
da matematica chinesa antiga no qual aparecem estratégias voltadas a resolugdo de situagdes
praticas.

Para a construgdo da proposta, tomamos como referéncia estudos e traducdes
relacionadas a obra. O enunciado utilizado foi traduzido para o portugués a partir da versdo em
lingua inglesa apresentada por Schwartz (2008). Para o estudo do procedimento do método
chingés, recorremos a Carrera (2009), Tavares e Pereira (2013) e Campos e Tavares (2015). Com
isso, busca-se oferecer ao professor um percurso de trabalho que articule contexto historico,
resolugdo de sistemas lineares e discussao didatica. A atividade preserva a logica operatoria do
arranjo historico, ainda que sua forma de registro seja adaptada para fins didaticos.

Do ponto de vista metodologico, a perspectiva de Fried (2014) orienta 0 modo como a
Historia da Matematica ¢ aqui mobilizada. Para o autor, integra-la ao ensino ndo significa
apenas ilustrar contetidos com episoddios do passado, mas reconhecer que os procedimentos
histéricos carregam uma alteridade: modos de representar e resolver problemas que diferem dos
atuais e que, justamente por isso, podem provocar estranhamento produtivo nos estudantes. A
atividade aqui desenvolvida assume os anacronismos que a transposi¢ao didatica exige, mas
ndo os apaga. Ao contrario, torna-os objeto explicito de reflexdo, de modo que o estudante

perceba a distancia entre o procedimento histdrico e a escrita algébrica que conhece.

BREVE CONTEXTO DE OS NOVE CAPITULOS SOBRE A ARTE MATEMATICA

Os Nove Capitulos sobre a Arte Matematica figura entre as obras mais conhecidas da
tradi¢do matematica chinesa antiga e ¢ frequentemente apresentada como o texto matematico
mais influente da historia da China. Segundo Schwartz (2008), trata-se da mais antiga e mais
influente dentre as obras que compdem os chamados Ten Mathematical Classics, tendo

circulado por séculos também em outras regides do Leste Asiatico, como Coreia e Japao. Shen,
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Crossley e Lun (1999) relatam que embora a autoria e a datacdo exata da obra permanecam
incertas, indicios internos do texto sugerem que sua redagdo tenha ocorrido pouco depois de
200 a.C. Posteriormente, no século III d.C., Liu Hui elaborou um comentario no qual procurou
justificar e explicar os procedimentos ali registrados.

Diferentemente de obras organizadas a partir de defini¢des, axiomas e demonstragdes
formais, Os Nove Capitulos sobre a Arte Matematica apresenta problemas, regras e algoritmos
voltados a resolucao de situagdes cotidianas. Paques € Roveran (2017) observam que a obra se
caracteriza como um manual de resolucdo de problemas, composto por 246 exemplos
acompanhados de suas solugdes, nos quais, apos a apresentagdo de alguns casos particulares, o
método geral era sintetizado.

Esse carater pratico também se manifesta na propria organizacdo tematica da obra.
Schwartz (2008) descreve que os nove capitulos tratam de assuntos como medi¢ao de terras,
razdes e proporgoes, distribui¢do proporcional, calculo de dimensdes, construgdo, tributagao,
excesso e falta, resolucao de equacdes lineares e problemas geométricos associados a triangulos
retangulos. Tal panorama mostra que a obra ndo se restringe a um unico ramo da matematica,
mas reune procedimentos relacionados a diferentes necessidades sociais, administrativas,
comerciais e agrarias. Entre esses capitulos, o oitavo apresenta procedimentos para resolver
equagoes lineares por meio de arranjos numéricos que, em leitura contemporanea, podem ser
aproximados a ideia de matrizes. Segundo Chen (2001)3, ¢ nesse capitulo que se encontra o
procedimento fangchéng em seu sentido original: o arranjo lado a lado das quantidades em

. , ’ \ Yo
colunas sobre uma superficie de calculo, operando com varas de contagem (chousuan, E5.).

As varas de contagem eram pequenos bastdes de bambu ou osso dispostos sobre um
tabuleiro quadriculado em que cada coluna representava uma equagdo do sistema, com 0s
coeficientes posicionados verticalmente. As operacdes de multiplicagdo e subtracdo eram
realizadas manipulando fisicamente as varas, reorganizando o arranjo até obter uma
configuragdo triangular que permitia determinar as incognitas sucessivamente. Esse
instrumento de calculo, combinado com o arranjo tabular fangchéng, constituia uma ferramenta
de resolucao de problemas praticos, muito antes que a algebra simbolica fosse sistematizada no

Ocidente (Hart, 2001; Schwartz, 2008).

3 Para a leitura exploratoria dos trechos em chinés presentes em Chen (2001), utilizou-se o ChatGPT como
ferramenta auxiliar de tradu¢do. Como os autores ndo possuem dominio da lingua chinesa, essa leitura foi
mobilizada apenas de modo complementar, ndo substituindo as tradugdes e demais estudos utilizados como
referéncia principal para a compreensao do Jiuzhang Suanshu e do procedimento fangchéng.
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A ETIMOLOGIA DO FANGCHENG (F712)

Shen, Crossley e Lun (1999), ao apresentarem uma tradugao completa de Os Nove
Capitulos sobre a Arte Matematica para a lingua inglesa, acompanhada dos comentérios de Liu
Hui, traduzem fangchéng como rectangular arrays, isto é, “arranjos retangulares”, ressaltando
que o arranjo das varas de contagem em colunas sobre o tabuleiro era simultaneamente o
suporte material do célculo e o proprio significado do procedimento: a disposicao fisica das
varas era o método.

A etimologia dos dois caracteres pode revelar camadas de significado importantes para

a sala de aula. O caractere fang (73), que significa "retAngulo” ou "quadrado", é relativamente
direto. O termo chéng (¥2) admite diferentes leituras. Hart (2011, p. 68-69) apresenta trés

defini¢des histdricas do termo:

1* definigao - Liu Hui (263 d.C.): define chéng como "medida", associando-o ao termo
kechéng, usado para a coleta de impostos, e propde que fangchéng significa "retangulo de
medidas", isto ¢, cada coluna do arranjo expressa um conjunto de quantidades dispostas lado a
lado em propor¢ao com o nimero de objetos.

2% definigdo - Li Ji (século XI): reafirma o sentido de "termos de uma razao" colocados
lado a lado, definindo fangchéng como a disposicao de razdes a esquerda e a direita que,
combinadas, reinem numerosos objetos.

3* definicdo - Yang Hui (1261): oferece a definicdo que mais circula na literatura
secundaria: “o que se chama “retangular” (fang) ¢ a forma dos niimeros; “medida” (chéng) ¢ o
termo geral para [todas as formas de] medi¢do, também um método para igualar pesos,
comprimentos e volumes, referindo-se especialmente a medir clara e distintamente o maior € o
menor” (Hart, 2011, p. 69, traduc¢do nossa*).

Hart (2011) conclui que nenhuma dessas definicdes oferece uma resposta definitiva
sobre o significado original do termo quando os Nove Capitulos foram compilados, razdo pela
qual ele opta por deixar fangchéng sem traducdo. A partir dessas leituras interpretamos que o
nome descreve o proprio procedimento: dispor as quantidades em colunas paralelas e operar

sobre elas até encontrar os valores desconhecidos.

4 What is called “rectangular” (fang) is the shape of the numbers; “measure” (cheng) is the general term for [all
forms of] measurement, also a method for equating weights, lengths, and volumes, especially refer ring to
measuring clearly and distinctly the greater and lesser.
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A Figura 1 ilustra como esse tipo de problema podia ser resolvido em um tabuleiro de
contagem chinés tradicional pelo fangchéng:

Figura 1 — Resolugdo’ do problema 1 do Capitulo 8 pelo procedimento fangchéng
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Fonte: Chen (2001, p. 5)

Os sete quadros representam os passos sucessivos do método. No quadro inicial, as
trés equagoes do problema estao dispostas em colunas, em que cada coluna corresponde a uma
equagdo, e os coeficientes das trés qualidades de arroz aparecem empilhados verticalmente,
com o resultado de cada equacdo na linha inferior. Essa ¢ a forma do fangchéng: ndo uma
escrita horizontal de equagdes, mas um arranjo fisico de varas posicionadas sobre o tabuleiro,
em que a estrutura espacial ja carrega a logica do problema. Nos quadros seguintes, o
procedimento avanca por meio de operacdes de multiplicacdo e subtracdo entre colunas: em
cada etapa, uma coluna ¢ manipulada a partir de outra, eliminando progressivamente o0s
coeficientes superiores até que o arranjo assuma uma forma triangular (visivel nos quadros
finais), em que apenas uma coluna permanece com trés valores nao nulos. E exatamente dessa
configuragdo triangular que se extraem as incognitas, resolvendo o sistema de baixo para
cima.

E possivel ver que os problemas nio eram solucionados com a simbologia algébrica
atual. Assim, o uso de numeros indo-arabicos, de incognitas ¢ da escrita escolar constitui um
anacronismo assumido neste texto, empregado para tornar o procedimento mais acessivel ao

professor da Educagdo Bésica.

5 A resolugio representada nessa imagem corresponde ao mesmo problema que serd abordado neste artigo, porém
em uma versdo adaptada para fins didaticos.
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PROPOSTA PARA A SALA DE AULA

A atividade apresentada a seguir foi pensada para turmas do Ensino Médio,
especialmente quando os sistemas lineares sdo estudados em articulagdo com diferentes
estratégias de resolugdo. A situagdo selecionada corresponde ao primeiro enunciado do
capitulo 8, Rectangular Grids (Arranjos Retangulares), de Os Nove Capitulos sobre a Arte
Matematica. Por meio desse problema, o professor pode relacionar a resolucao de sistemas
lineares como uma pratica historicamente situada, mostrando que procedimentos desse tipo
foram mobilizados em situagdes ligadas a vida agricola e administrativa. No caso do
enunciado em questao, conhecer o rendimento de diferentes tipos de arroz em casca poderia
auxiliar praticas como controle da producdo, armazenamento, distribui¢do ou tributagdo, sem
atribuir a esse caso a Unica origem possivel do tema.

Tendo em vista essa possibilidade de abordagem, o Quadro 1 apresenta uma sintese da
atividade proposta, indicando publico-alvo, objetivos, tempo estimado, materiais e etapas de
desenvolvimento. A intencdo é oferecer ao professor uma visdo geral do encaminhamento

didatico antes da apresentacao do procedimento de resolucao.

Quadro 1 - Ficha didatica da atividade: O método chinés no ensino de sistemas lineares

Publico-alvo Estudantes do Ensino Médio, preferencialmente apds a apresentagdo
inicial dos sistemas lineares e métodos de resolugao.

Objetivos Explorar o procedimento fangchéng e discutir a etimologia do termo e
seu significado historico;

Comparar diferentes formas de registro e organizagdo de procedimentos;
Discutir a Historia da Matematica como elemento de problematizagdo
conceitual;

Reconhecer a matematica como construgao historica e cultural.

Tempo estimado 2 aulas de 50 minutos

Materiais Coépia do enunciado do problema (ou projecao);
Quadro/lousa para sistematizagao coletiva;

Etapas da atividade 1. Apresentagdo contextual: breve introducdo a obra Os Nove Capitulos
e ao contexto historico do problema.

2. Leitura e tradugdo do enunciado: identificacdo das incognitas e das
relagdes entre as quantidades.

3. Construg¢do do arranjo tabular: organizagdo dos coeficientes em
colunas, conforme o procedimento historico adaptado.

4. Resolu¢do passo a passo: operagdes de eliminacdo sucessiva até
obtenc¢ado do sistema triangular, seguida da substituicao regressiva.
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5. Discussdo e sistematizagdo: comparagdo com métodos
contemporéneos, reflexdo sobre anacronismos e debate sobre a
matematica como construgdo histérica (ver sugestdes de mediagdo
adiante).

Fonte: Elaborado pelos autores.

O procedimento fangchéng adaptado: resolucio passo a passo

O enunciado envolve a colheita de trés diferentes qualidades de arroz:

Considerem-se 3 feixes de arroz em casca de qualidade superior, 2 feixes de
arroz em casca de qualidade média e 1 feixe de arroz em casca de qualidade
inferior. O rendimento é de 39 dou® de grio. 2 feixes de arroz em casca de
qualidade superior, 3 feixes de qualidade média e 1 feixe de qualidade inferior
rendem 34 dou. 1 feixe de qualidade superior, 2 feixes de qualidade média e
3 feixes de qualidade inferior rendem 26 dou. Pergunta-se: quantos dou’ rende
um feixe de cada qualidade? (Schwartz, 2008, p. 11, traducdo nossa®).

Fazendo as adaptac¢des que o uso pedagdgico da historia exige (Fried, 2014), o sistema
de equagdes em questdo pode ser representado, em linguagem escolar, pela forma usual de um
sistema linear 3x3, em que x representa o rendimento de um feixe de qualidade superior (boa
qualidade), y o rendimento de um feixe de qualidade média (qualidade regular) e z o rendimento

de um feixe de qualidade inferior (ma qualidade).

Quadro 2 — Correspondéncia entre problema verbal, representagdo algébrica e representagdo
original

¢ Embora algumas reformulagdes didaticas modernas apresentem o problema como se envolvesse “prego” ou
“venda”, o termo dou (3}) refere-se, no contexto historico de Os Nove Capitulos sobre a Arte Matematica, a uma
unidade de capacidade utilizada na medigdo de graos. Desse modo, tradugdes mais proximas da fonte tendem a
formular o enunciado em termos de rendimento de grdos em dou, o que recomenda cautela diante de leituras
estritamente monetarias do problema.

7 Conforme Paques e Roveran (2017), na obra, aparecem trés unidades de capacidade: hu, dou e sheng. Essas
unidades estdo organizadas em base decimal, isto ¢, 10 sheng correspondem a 1 dou, e 10 dou correspondem a 1
hu. Assim, 1 hu equivale a 100 sheng. Para tornar essa informagéo mais acessivel aos estudantes, o professor pode
informar, apenas como aproximagao didatica, que 1 sheng corresponde a cerca de 200 mL. Logo, Se 10 sheng =1
dou e 1 sheng = 200 mL, entdo: 1 dou =~ 10 x 200 mL = 2000 mL, ou seja, 1 dou = 2 litros.

8 Now given 3 bundles of top grade paddy, 2 bundles of medium grade paddy, [and] 1 bundle of low grade paddy.
Yield: 39 dou of grain. 2 bundles of top grade paddy, 3 bundles of medium grade paddy, [and] 1 bundle of low
grade paddy, yield 34 dou. 1 bundle of top grade paddy, 2 bundles of medium grade paddy, [and] 3 bundles of low
grade paddy, yield 26 dou. Tell: how much [dou] does one bundle of each grade yield?
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Problema verbal Representacio Representacio original
algébrica

Considerem-se 3 feixes de arroz em |
casca de qualidade superior, 2 feixes de
arroz em casca de qualidade média e 1
feixe de arroz em casca de qualidade |

3x+2y+z=39 |

inferior. O rendimento € de 39 dou de .
grao.

2 feixes de arroz em casca de qualidade |

superior, 3 feixes de qualidade média e 1l
1 feixe de qualidade inferior rendem 34 2Zx+3y+z=34

dou.
=

1 feixe de qualidade superior, 2 feixes |
de qualidade média e 3 feixes de I

qualidade inferior rendem 26 dou. X +2y+3z=26 I

=ilj

Fonte: Elaborado pelos autores.

No método chinés, os coeficientes e resultados eram organizados em um arranjo tabular
semelhante, em leitura contemporanea, a uma matriz, porém sem parénteses ou colchetes. Ao
trabalhar com esse arranjo, ¢ importante chamar a atengdo da turma para o fato de que, no
procedimento historico, as equagdes eram organizadas em colunas, e ndo em linhas, o que altera
a leitura usual feita pelos estudantes. Esse aspecto pode ser explorado pelo professor para
discutir como diferentes culturas produziram modos proprios de registrar e operar com
quantidades. Tem-se entdo, os coeficientes das equagdes na vertical, e dispostas, no caso, da

primeira equacao (12) para a terceira equagao (32):

Quadro 3 — Correspondéncia entre sistema algébrico atual e arranjo tabular adaptado

Representacao algébrica Arranjo tabular original Arranjo tabular

adaptado
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3x +2y +z=39 T (33) (23) (19)
2x+3y+z=34 I 1 2 3
X+ 2y +32=26 L 2 3 2

M r | 3 1 1
=T =l =M 26 34 39

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa escrita, contudo, deve ser apresentada aos estudantes como uma adaptacao didatica

do problema historico. Retornando ao problema, temos:
(B9 (28 @19
1 2 3

2 3 2
3 1 1
26 34 39

Organizado o arranjo, o professor pode conduzir a resolucao passo a passo, explicitando
aos estudantes tanto a loégica do procedimento quanto as aproximagdes possiveis com formas

atuais de resolucdo de sistemas lineares. Eis os passos:

1° Passo: Multiplicar todos os termos da equacao do meio (2* equacao) pelo primeiro

coeficiente da equacao da direita (1* equagao).

CORNCORNCD
1 6 3

2 9 2
3 3 1
26 102 39

O intuito, nesse primeiro momento, ¢ eliminar os coeficientes de x da segunda e da
terceira equagdes, de modo que o arranjo comece a assumir uma forma triangular. Nesse
sentido, o elemento inicial da primeira coluna pode ser interpretado, como um pivod, pois
orienta as operacdes destinadas a zerar os demais termos dessa coluna.

2? Passo: Subtraimos os termos da coluna do meio (2* equagao) dos seus respectivos
termos da coluna da direita (1* equagdo) da seguinte forma: (6 —3=3;9-2=7;3-1=2;102

—39=63). Portanto, a coluna do meio ficara assim:

33) (@) (1Y)
1 3 3

2 7 2
3 2 1
26 63 39
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3°Passo: Repetimos o processo do 2° passo até que o primeiro termo da coluna do meio
(2% equacao) seja eliminado, ou seja, seja zero: (3 —-3=0;7-2=5;2-1=1; 63 -39 =24).

Pronto, eliminamos o primeiro termo da coluna do meio.

(G (23 (17)
1 0 3

2 5 2
3 1 1
26 24 39

Mas ndo acaba aqui. Agora, repetimos esses passos entre a 3 e a 1* equagdo. O primeiro

passo ¢ multiplicar a 3* equagdo pelo primeiro coeficiente da 1* equagdo.

(33 2y a9
30 3

6 5 2
9 1 1
78 24 39

Agora subtraimos todos os termos da 3 equagdo dos respectivos termos da 1* equacao,
repetindo o processo até que o primeiro termo da 3* equagdo seja eliminado: (3 -3 =0;6 -2

=4;9-1=28;78—-39=39).

G @y 19
o 0 3

4 5 2
8 1 1
39 24 39

Eliminamos, nesse passo, os coeficientes de x da segunda e da terceira equacgdes, isto
¢, zeramos os primeiros termos da 2* e da 3* coluna. Na etapa seguinte, a mesma logica ¢é
retomada para tornar zero o coeficiente de y da terceira equagdo, com isso, passamos a operar
a 3% coluna com a 2*. Assim, de modo semelhante ao escalonamento estudado atualmente, o
método chinés recorre a eliminagdes sucessivas para tornar o sistema mais simples de resolver,
seguindo a mesma légica dos passos anteriores:

1°Passo: Agora multiplicamos todos os termos da 3* equacao pelo segundo coeficiente

da 2% equagao.

10
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Gy (29 a9
o o0 3

20 5 2
40 1 1
195 24 39

2? Passo: Agora subtraimos os termos da 3 equagao dos respectivos termos da 2°
equagao.
3¢ Passo: Repetimos o passo anterior até que o segundo termo da 3* equagdo seja
eliminado, ou seja, igual a zero.
B9 @y an @9 2 @1y @ @) 13y @) (28 19y
0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3

20 5 2 |->| 15 5 2 =110 5 21-|5 5 2
40 1 1 39 1 1 38 1 1 37 1 1
195 24 39 171 24 39 147 24 39 123 24 39

(9 (28 19

0 0 3

-| 0 5 2

36 1 1

99 24 39
Agora sim, eliminamos o segundo termo da 3* equacao, finalizando o sistema por meio
do método chinés®. O professor pode aproveitar esse momento para mostrar que se obteve um
sistema linear equivalente ao original, cuja forma permite resolver as incognitas de maneira

sucessiva, tal como ocorre em procedimentos contemporaneos de triangularizagao:

3x+2y+z=39
Sy+z=24
36z =99

Agora podemos resolver o sistema, como no método de escalonamento, de baixo para
cima, pois a Ultima equacdo tem apenas uma incognita. A partir dela, resolvemos todo o

n_n

sistema. O "z" representa os feixes de ma qualidade (qualidade inferior). Para encontrar a
quantidade de feixes de mé qualidade, basta isolar a incognita z na equagdo: dividimos 99 por

36, resultando em:

® Podemos observar que em sintese, 0 método chinés se organiza em dois movimentos bésicos: primeiramente,
ajustam-se os valores de duas colunas para que os coeficientes envolvidos se tornem comparaveis. Em seguida,
subtraem-se os elementos correspondentes, com o objetivo de eliminar um dos termos. Os demais passos
consistem na repeticdo dessa mesma estratégia nas colunas seguintes.
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36z =99
z = 2,75 dou de grao

Portanto, o rendimento de um feixe de qualidade inferior ¢ de 2,75 dou de grao de arroz.
Com essa informacao, podemos determinar o rendimento correspondente ao feixe de qualidade
média:

S5y +z =24
5y +2,75 =24
y = 4,25 dou de grao

Encontramos, assim, o rendimento de um feixe de qualidade média, que ¢ 4,25 dou de
grao de arroz. Em seguida, substituimos esse valor na equacdo restante para determinar o
rendimento do feixe de qualidade superior:

3x +2y+2z=239
3x +2.(4,25) + 2,75 = 39
x = 9,25 dou de grao

Finalmente, obtemos o rendimento de um feixe de qualidade superior: 9,25 dou de grao
de arroz. Encontramos, portanto, os rendimentos correspondentes as trés qualidades de feixes.
Mais do que propor um sistema de equagdes em sentido contextualizado, o enunciado organiza
matematicamente uma situacdo de comparagdo entre diferentes rendimentos agricolas. Assim,
apos a resolugdo, ¢ importante destacar que o problema preserva a logica de comparagdo entre
trés qualidades de colheita de grao de arroz: superior (boa qualidade), média (qualidade regular)

e inferior (ma qualidade), o que mostra seu vinculo com situacdes de utilidade pratica.

Outros encaminhamentos

Para além da resolucao, o professor pode promover uma discussao com a turma a partir
das perguntas de mediagdo apresentadas a seguir. Esse momento pode ser conduzido ao longo
da atividade ou concentrado na etapa de sistematizagao final, conforme o andamento da aula e

os interesses dos estudantes:
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a) O que ¢ diferente entre a forma como esse problema era registrado na China antiga e
a forma como escrevemos sistemas lineares hoje? O que isso sugere sobre a relacdo entre
linguagem e matematica?

b) Por que organizar as equacdes em colunas, e ndo em linhas? Que vantagem ou logica
voce percebe nessa escolha?

¢) O método chinés e o escalonamento chegam ao mesmo resultado. Isso significa que
sao o mesmo método? O que eles tém em comum e o que os diferencia?

d) Por que usamos letras como x, y € z nesta proposta, se os matematicos chineses nao
as usavam?'?

e¢) Que outros problemas do seu livro didatico poderiam ser resolvidos pelo
procedimento fangchéng? O método funcionaria da mesma forma?

Vale destacar, por fim, que o procedimento fangchéng ndo se restringe ao problema
historico aqui apresentado, podendo ser aplicado aos sistemas lineares com os exercicios dos
proprios livros didaticos utilizados pelo professor. Essa possibilidade de transitar entre o
contexto histérico e o cotidiano escolar €, em si, um recurso didatico: o estudante pode perceber
que o mesmo procedimento atravessa épocas e contextos distintos, o que pode contribuir para
uma compreensdo de que os procedimentos matematicos tém histdria, e que essa historia tem

algo a dizer sobre o que aprendemos hoje.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou possibilidades de trabalho com sistemas lineares a partir do
procedimento fangchéng presente nos Nove Capitulos sobre a Arte Matematica, com énfase em
sua realizagdo em sala de aula no Ensino Médio. Ao assumir, de modo explicito, os
anacronismos envolvidos na passagem do arranjo histdrico com varas de contagem para a
escrita algébrica escolar, o texto procurou oferecer ao professor um encaminhamento didatico
vidvel, sem apagar a historicidade do procedimento. Nessa perspectiva, a atividade pode
contribuir para que os estudantes relacionem diferentes formas de representagdo, comparem
procedimentos de resolugdo e reconhecam que os conhecimentos matemdaticos foram

produzidos em contextos especificos.

10°A notagdo algébrica com letras para representar incognitas nio existia no contexto dos Nove Capitulos. Sua
sistematizagdo ocorreu muitos séculos depois, sobretudo a partir do trabalho de Frangois Viéte (1540—1603) no
final do século X VI, e foi progressivamente consolidada ao longo do século XVII. A origem e o desenvolvimento
dessa notagdo constituem, por si s6, um tema proficuo para exploragdo e pesquisa em sala de aula, podendo ser
trabalhado como atividade complementar ou como ponto de partida para uma investigagdo historica conduzida
pelos proprios estudantes.
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Para o professor, trata-se de uma possibilidade de articular Historia da Matematica e
ensino de sistemas lineares para além de um uso ilustrativo, tomando o recurso histérico como
elemento de problematizacao conceitual e metodologica. A proposta também permite discutir
com os estudantes uma das utilidades historicamente associadas a procedimentos que hoje
reconhecemos no estudo dos sistemas lineares: nesse caso, a organizacdo € mensuracao de
diferentes qualidades de graos na China antiga. Desse modo, o trabalho com esse problema
pode favorecer nao apenas a compreensdo de aspectos operatorios do contetdo, inclusive em
aproximacao com o escalonamento, mas também a reflexdo sobre a matematica como
construcdo histérica e cultural, produzida em diferentes tempos e contextos em didlogo com

necessidades praticas, sociais e culturais da humanidade.
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