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INTRODUGAO

A exposic&o interactiva “Problemas com Conta, Peso e Medida” € uma iniciativa
que surge no ambito do Programa Ciéncia Viva e que envolve a Escolas Superior
de Educacéo do Instituto Politécnico de Castelo Branco e todos os agrupamentos
de escolas do ensino basico do concelho de Castelo Branco.

Resolver problemas € uma actividade tdo antiga como o Homem que sempre o
estimulou intelectualmente. A par de contribuir para as suas mdiltiplas funcdes e
tarefas, a procura de solugdes esta na base do desenvolvimento da Matematica,
da Ciéncia e da Tecnologia.

Os problemas histéricos que a exposicdo apresenta reflectem necessidades
sociais e o papel da matematica na vida quotidiana portuguesa dos séculos XVI e
XVII. Atraves da sua resolugdo € possivel conhecer algumas das antigas
unidades de medida, as dificuldades dos antigos sistemas de unidades e perceber
as vantagens da utilizagéo do Sistema Internacional de Unidades.

A exposicéo é constituida por cinco médulos relativos aos atributos mensuraveis
comprimento, area, volume, capacidade e massa. Em cada um deles propde-se
um conjunto de problemas adaptados de textos de aritmética publicados em
Portugal entre 1519 e 1624, alguns dos quais retratam a experiéncia de vida dos
negocios e as necessidades dos mercadores. A resolugéo de problemas implica a
realizacédo de medigdes utilizando antigas unidades de medida, a compreensao
das relagbes entre essas unidades e a modelagdo do problema com materiais
manipulativos.

Para além dos problemas, a exposigao integra um Friso Histérico que introduz os
visitantes e que os guia e interpela acerca da sentida necessidade, ao longo dos
tempos, de uniformizacéo dos avulsos sistemas de unidades que perduraram

durante séculos e foram geradores de inimeros problemas sociais e politicos. Ao



mesmo tempo, a linha da histéria permite compreender o valor da histéria da
ciéncia/matematica no ambito da histéria da humanidade. Cada médulo integra
um Painel ilustrado no qual a grandeza € apresentada e em que se inclui uma
nota historica e se apresentam dois problemas, para os quais sdo apresentados
materiais que permitem uma resolugao manipulativa.

Neste caderno, apresenta-se uma proposta de exploragéo do friso histérico e dos
problemas propostos nos cinco médulos. Relativamente a estes Ultimos, indica-
se, para cada problema, um conjunto de materiais passiveis de o modelar e que
acompanham a exposi¢do. Aqui, propde-se uma possivel estratégia de resolucao,
que, frente ao moédulo, deve sempre ser acompanhado de uma discussédo dos
conceitos e procedimentos adoptados e, eventualmente, de uma resolugdo com
papel e lapis.



FRISO HISTORICO
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1.2 PAINEL

1100-1300
FORMAGAO DE PORTUGAL

Alteracao indiscriminada de pesos e medidas por reis e senhores

Aquando da Reconquista Cristd, coexistiam na Peninsula Ibérica as medidas
romanas, sobretudo no norte cristdo, e as medidas arabes, no centro e sul.

No periodo da formagdo de Portugal (1143-1248), reis e senhores alteraram
indiscriminadamente os pesos e as medidas, no sentido de garantir para si uma
maior arrecadacdo de impostos, pagos pelos povos que viviam na sua
dependéncia. Por todo o Reino de Portugal, as medidas e pesos ganharam
localmente nomes diversos e foram-lhes atribuidas diferentes valores.

A partir de meados do século Xlll, a preocupacdo dos governantes centra-se no
desenvolvimento econdémico, nomeadamente através da criagcdo das feiras, como
forma de organizar o comércio interno, e da fundacdo da Bolsa dos Mercadores,
para reforcar as relagées economicas de Portugal com as regides do Norte da
Europa e do Mediterraneo.

O castelo de Castelo Branco foi construido neste periodo, embora tenha sido
completado nos séculos XIV e XV. Por essa razdo se insere neste painel a planta
do castelo, tragada nos inicios do século XVI. As medidas estdo apresentadas em
varas, uma das medidas lineares mais usadas na época, equivalente a distancia
do centro do peito a extremidade dos dedos da méao.

A colheita régia devida pelo concelho de S. Vicente da Beira ao rei D. Afonso i
mostra duas medidas de origem arabe, usadas nesta regido: o almude e o moio.
Segundo Oliveira Marques, um moio eram 20 almudes, o que equivalia no
sistema decimal a 360 litros. O almude variava entre 14 e 18 litros.
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2.2 PAINEL

1300-1500
PORTUGAL NO MUNDO

Uniformizacao das medidas de comprimento e de peso’
Tentativas de unificacdo das medidas de capacidade

Portugal insere-se progressivamente na economia europeia e sente a
necessidade de alterar e disciplinar algumas praticas comerciais.

D. Afonso IV generaliza a todo o reino o uso da alna, uma medida francesa que
os mercadores de Lisboa usavam no comércio de panos de cor importados da
Flandres. A alna era quase igual ao nosso cdvado, o qual correspondia a
distancia da cova do brago a extremidade dos dedos da m&o.

D. Pedro | substituiu os pesos de pedra por pesos de ferro, devido a facilidade
com que aqueles se degradavam. No entanto, em 1783, ainda as autoridades de
Castelo Branco entregaram aos responsaveis do agougue municipal um peso de
pedra com sua argola chumbada que pesava frinta e seis arrateis (pouco mais de
12 quilogramas, no actual sistema de medidas). Na tentativa de disciplinar o uso
das medidas de capacidade, o rei decidiu ainda que as medidas de pdo fossem
aferidas pelo alqueire de Santarém e as de vinho pelo almude de Lisboa.

Em meados do séc. XV, ja com as caravelas ocupadas nas descobertas e traficos
da Guiné, D. Afonso V impde que os pesos e medidas sejam anualmente aferidos
em cada concelho. Face ao fracasso da uniformizacéo de D. Pedro |, estabelece
que haja no reino seis circunscrigdes, cada uma com o seu padréo de medidas de
capacidade. A partir desta altura e até ao século XIX, as medidas de comprimento
ndo sofrem alteragoes.

O rei D. Jodo |l tenta reduzir para duas, Lisboa e Porto, as circunscrigbes com
padroes de medidas de capacidade, mas D. Manuel | uniformiza todas as
medidas de capacidade pelos padrdes de Lisboa, pois a diversidade era
prejudicial ao grande comércio internacional, de que Lisboa era um dos centros.
Também substitui os pesos de ferro, facilmente deterioraveis, por padrdes de
cobre, que permanecerao inalteraveis até ao sec. XIX.

E desta época o foral concedido por D. Manuel | a Castelo Branco. Dele constam
as unidades de pesos e medidas entdo usadas, o mesmo sucedendo com a
colheita que esta vila devia ao bispo da Guarda, em 1550. Um moio de cereal
equivalia a cerca de 60 alqueires, a que correspondiam perto de 1000
quilogramas; um pugal correspondia a 5 almudes, cerca de 90 litros; um afusal
era a quantidade de linho que cabia entre o dedo polegar e o indicador.

! Até muito tarde era frequente a designacdo de “peso” para a grandeza “massa” e de “pesos” para as
medidas de massa. Trata-se de duas grandezas diferentes embora relacionadas, pois os corpos tém peso e
sdo atraidos para a Terra pela forga da gravidade pelo facto de terem uma determinada massa que depende
da quantidade da matéria de que sdo formados. “Pesar” ainda se usa para a operagdo de determinar a
massa.
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3.2 PAINEL

1500-1800
ANTIGO REGIME

A procura de uma medida inalteravel

D. Sebastido, no ocaso do periodo aureo das descobertas, acaba com a distingdo
entre medidas de capacidade para vinho e para azeite e manda que as medidas
de capacidade para secos sejam de rasoura e ndo de cogulo. Os padrdes de
bronze seriam fabricados em Lisboa, para todo o reino. Com estas leis,
uniformizavam-se legalmente todas as medidas em Portugal.

A Igreja da Misericordia do Sabugal foi edificada neste século XVl e na sua
parede os aferidores do concelho talharam no granito o cévado, com vista a uma
mais facil afericdo anual, como ordenara D. Afonso V. Castelo Branco tinha, em
1783, uma vara de ferro, em que se cotejavam os cévados e as varas.

No século XVIII, por toda a Europa, comerciantes e cientistas procuravam um tipo
na Natureza téo inalteravel como a consideravam a ela, a qual servisse de base
para a definicdo da unidade fundamental de todas as medidas. Em 1789, da-se a
Revolugdo Francesa, que representou a tomado do poder politico por parte da
burguesia (comerciantes, industriais e banqueiros) em Franca e progressivamente
em todo o mundo. Logo em 1791, a Academia Real das Ciéncias de Paris propde
como padrdo para medir a grandeza comprimento uma medida relacionada com
as dimensfes da Terra. Mediu-se um arco do meridiano, de Dunquerque a
Barcelona, e a partir dessa medigéo calculou-se a medida de um quarto do
meridiano terrestre. E a décima milionésima parte do quarto do meridiano
chamou-se Metro.

Com base num sistema decimal, definiram-se os multiplos e submultiplos do
metro e calcularam-se as restantes unidades de medida.

Estava encontrada a unidade que viria a permitir uniformizar os pesos e medidas
em cada pais e nas regides do mundo sob influéncia europeia.

11
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4.2 PAINEL

1800-2007
LIBERALISMO E CONTEMPORANEIDADE

Adopcéao por Portugal do Sistema Métrico Decimal
e do Sistema Internacional de Unidades

Logo em 1802, Portugal recebe os protétipos do Sistema Metrico Decimal
Francés. Mas d&o-se as Invasdes Francesas em 1807 e o orgulho ferido dos
portugueses impedia de usar unidades de medida com nomes franceses, como
métre ou litre. Entdo, aproveitou-se o principio cientifico criando um sistema
decimal de pesos e medidas adoptando, contudo, uma nomenclatura portuguesa.

Como a décima parte do metro, a unidade base, tinha a medida de uma méao-
travessa, adoptamo-la como unidade das medidas lineares. Numa m&o-travessa
clbica cabia, aproximadamente, uma canada de &gua e por isso a canada ficou
como unidade das medidas de capacidade, correspondente ao litro dos franceses.
Dentro dessa mao-travessa cubica cabia agua destilada cuja massa era de uma
libra, ficando esta a ser a nossa unidade de massa, correspondente ao
quilograma francés.

A partir de 1814, foram fabricados em Lisboa, no Arsenal do Exército e a mando
de D. Jodo VI, estes novos padrdes de pesos e medidas, para todos os concelhos
de Portugal.

No ano de 1851, adveio o periodo a que se chamou Regeneracdo, em que se
procurou reforgar o desenvolvimento econémico do reino. Entdo, com o tempo ja
se esbatera o 6dio aos franceses e reconhecia-se que um sistema métrico com
nomenclatura portuguesa era um entrave ao nosso comercio externo. Por isso se
adoptou o Sistema Métrico Decimal, tal como estabelecido em Franca e em
adopgao por toda a Europa.

Em 1960, a comunidade cientifica mundial concluiu que tal denominagéo ja ndo
era apropriada & multiplicidade de medidas necessérias para as novas grandezas
conhecidas e usadas (tempo, temperatura, corrente eléctrica...) e mudou-lhe o
nome para Sistema Internacional de Unidades (Sl), que foi adoptado por Portugal,
em 1983.

13
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roblemas .. conta,
eSO e meidQ LB e B BT )
COMPRIMENTO
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Figura 7. Painel do médulo Comprimento
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0 GATO E O RATO

Um rato estd em cima de um muro que tem 2 cévados e em baixo, d
espera dele, estd um gato. Ora, o rato desce por dia uma meia, mas de
noite volta para trds uma terca e o gato ndo anda coisa nenhuma.
Ora, eu pergunto: em quantos dias estard o rato em baixo?

(Adaptado de Gaspar Nicolas, Tratado da pritica d” Arismética, 1519, in Almeida, 19946, p. 273)

Materiais:
Padrées em madeira do cévado, da meia e da terga (ou palmo).

Guia de resolucdo:
1. Comparar e relacionar os comprimentos dos padrdes apresentados:
1 cévado = 2 meias
1 cévado = 3 tercas
1 cévado = 4 quartas

2. Fazendo uso dos padrées de comprimento, simular o comprimento que, em
cada dia, o rato percorre num sentido e no outro até perfazer os 2 cdvados

de altura do muro.

[y

< 1° dia

CUPrP<O0O
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1 ohvado 1 ofvraco

I meia
1= dia 1 terga

2°dia IH_

2° dia |

50 dia ll
scua—}
7edia

9% dia

medal |

Dada a relagdo entre as varias unidades e atendendo a que ao décimo dia o rato
atinge o ch&o, obtém-se como solug&o: o rato demora dez dias a chegar ao pé do
gato.

Note-se que quando o rato atinge o chdo ja nédo volta para tras.

20



COMERCIO DE PANOS COM CASTELA

O cévado tem trés palmos. Seda e panos vendem-se por cévado. O
pano da India de linko e outras coisas de tecer se vendem por varas de
cinco palmos, que é vara e quarta castelhana. De maneira que nas
sedas e panos que vém de Castela se ganha na medida uma terca e nas
mercadorias que deste Reino de Portugal vao para Castela se ganha
uma quarta.

Entendido o valor das medidas, pergunta-se porque é que o mercador
portugués ganha sempre no negocio.

(Adaptado de Guiral ¢ Pacheco, Flor da Arismética Necessdria, 1624, in Almeida, 19946, p. 230)

Materiais:

Padrbes em madeira da vara portuguesa, da vara castelhana, do cévado e da
terca (ou palmo).

Guia de resolucéo:

1. ldentificar todas as unidades de comprimento e estabelecer a relagéo entre
elas:
1 vara portuguesa = 5 palmos
1 vara castelhana = 4 palmos
1 cbvado = 3 palmos
2. Dada a relagdo entre as varias unidades ha que comecar por identificar as
unidades em uso para a medig&o dos varios panos.

Em Portugal, os panos de linho e de tear sdo medidos em varas enquanto

que o covado € a unidade de medig¢do das sedas:

Vara portuguesa Covado

Em Castela apenas se usa a vara:

Vara castelhana

21



3. Ha agora que descobrir 0 uso que o mercador faz da diferenga das
unidades em Portugal e Castela:

Lucro na transaccdo dos panos de linho e de tear

Quando o mercador compra linho e O mercador vende os panos de linho e
panos de tear em Portugal usa a de tear a Castela mede-os em varas
vara portuguesa castelhanas
e +
Vara portuguesa Vara castelhana Quarta

(da vara castelhana)

Com uma vara de Portugal, o mercador faz uma vara de Castela e sobra-lhe um

pedaco de pano cujo comprimento & i da vara de Castela. Ganha uma quarta

(quarta parte da vara de Castela).

Lucro na transaccéo das sedas e outros panos adquiridos em Castela

O mercador quando compra seda O mercador revende a seda e outros panos
e outros panos em Castela faz uso em Portugal em cdévados
das unidades de medida de
Castela
- +
Vara castelhana Cévado Terca
(do covado)

Com uma vara castelhana de seda, o mercador faz um cOvado e sobra-lhe um
pedago de seda cujo comprimento € um terco do cévado. Sobra-lhe pois uma
terca.

22
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roblemas .. conta,
eso « medida
AREA

A area de uma figura plana pode ser entendida como a porgéo da
superficie que essa figura ocupa. Escolhida uma unidade de area, a
medida desta grandeza é um niimero que traduz quantas vezes a
unidade de area "cabe” na figura.

A area esta relacionada com as dimensoes lineares, por isso, as suas
unidades séo consideradas derivadas das unidades de comprimento.
Por convengio, a unidade de base para a medigéo de areas é um
quadrado cujo lado mede uma unidade de comprimento.

Em Portugal, a5 antigas unidadoes do &ren oram o palmo quadrado, a braga quadmgy, ote, o
oncontram-sa reloroncladas no primalro livio portuguds do matamitica, da nutorda de Gaspar
Nicolns, aditado em 1519 o Intitulado Tratade di Pratlca d'Arlsmotyca.

Construcao da parede

Um homem manda fazer uma parede e levam-lhe 10 reais
@ por palmo quadrado. Ora, esta parede tem de comprido 1
cdvado e 2 palmos e de altura tem 4 palmos. Pergunto
quanto levam a este homem pela parede.

i, toateshe da 1519 e a1y

0 vestido

Um alfaiate fez-me um vestido de um pano com 2
covados de comprimento por quatro palmos de largura.
Ora, eu tenho outro pano com 1 covado de largura.
Pergunto quantos cdvados deverd ter este pano para
poder fazer-se outso vestido.

AATastie o oot feenasden Sratate 4 Aits e Allndiiia, 1555 v e Abnoids Valil o bn)

Figura 8. Painel do médulo Area
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CONSTRUCAO DA PAREDE

Um homem manda fazer uma parede e levam-{he 10 reais por palmo
quadrado. Ora esta parede tem de comprido 1 c6vado e dois palmos e
de altura tem 4 palmos. Pergunto quanto levam a este homem pela

parede?
(Adaptado de Gaspar Nicolas, Tratado da Pratica d'Arismétyca, 1519, fol. 92)

Materiais:

Tabuleiro em madeira com orificios espagados de palmo em palmo.
Grampos de metal.

Fio.

Padrdes em madeira do cdvado e do palmo.

Padrbées em madeira do palmo quadrado

Guia de resolucéo:

1. Delimitar sobre o tabuleiro de madeira a superficie por ela ocupada (que se
supde rectangular). Para tal, medir o comprimento e a altura da parede e
recorrendo aos grampos metdlicos e ao fio construir uma linha poligonal
rectangular.

2. Preencher essa superficie com as placas de um palmo quadrado de area e
contar quantas destas placas s&o necessarias. O numero obtido expressa
a medida da area da parede em palmos quadrados.

B L S e 5 5 2
! | |
LY — o (o] (o]
: | |
i |
§ l l I ‘g
> < < o o o
{ W yl o o o
3 !
| 1 l l |
o= R e AR RS el o (o] o
o o o o o o) o o o
o o o o o o o o o
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Como necessitamos de 24 palmos quadrados para preencher a superficie da
parede e o custo de cada palmo quadrado é de 10 reais, obtém-se entdo como
solug&o 200 reais.
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0 VESTIDO

Um alfaiate fez-me um vestido de um pano com 2 cévados de
comprimento por quatro palmos de largura. Ora, eu tenfio outro pano
com 1 cévado de largura. Pergunto: quantos cévados deverd ter este
pano para poder fazer-se outro vestido.

(Adaptado de Bento Fernandes, Tratado da Arte de Aritmética, 1555 in Almeida, 19946, p. 80)

Materiais:

Dois panos: um deles com 2 cévados de comprimento por 4 palmos de largura e o
outro com 1 cévado de largura.

Padrées em madeira do cévado e do palmo.

Padrées do palmo quadrado

Guia de resolucéo:

1. Com o auxilio dos padrées de comprimento identificar os panos referidos
no problema.

2. Para se poder fazer outro vestido é necessario ter a mesma quantidade de
pano, ou seja, os dois panos devem ter a mesma area.
Medir a area do primeiro pano por contagem do numero de unidades de
area necessarias para recobrir a sua superficie.

3. Colocar esse numero de placas sobre o segundo pano e medir 0
comprimento da superficie assim preenchida.

Obtém-se o0 como solugdo um comprimento de 8 palmos.
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Figura 9. Painel do médulo Volume
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OM#A DE VOLUMES

n

Tenho necessidade de somar trés alqueires, um meio alqueire, trés
quartas e duas oitavas de milho com dois alqueires, duas quartas e
trés oitavas. Pergunto: quanto é a soma.

(Adaptado de Guiral e Pacheco, Flor da Arismética Necessdria, 1624, in Almeida, 19946, p. 210)

Materiais:

Padrbes em madeira do alqueire, do meio alqueire, da quarta e da oitava
Rasoura
Milho

Guia de resolucdo:

1. Comparagéo dos volumes interiores (capacidades) dos 3 recipientes,
usando para o efeito milho:
1 alqueire = 2 meios alqueires = 4 quartas = 8 oitavas

2. Trata-se de calcular uma soma de dois volumes, cada um deles expresso
em mais do que uma unidade. Para tal, pode comecgar-se por adicionar as
unidades da mesma espécie (oitava com oitava, quarta com quarta, etc. ):

3 alqueires 1 meio alqueire 3 quartas 2 oitavas

2 alqueires 2 quartas 3 oitavas

5 alqueires 1 meio alqueire 5 quartas 5 oitavas
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Dada a relacdo estabelecida entre os volumes interiores do alqueire, do meio-
alqueire, da quarta e da oitava, obtém-se como solugdo 7 alqueires, 1 quarta e
1 oitava (Sugere-se que se comece pela unidade da mais infima espécie, isto
é, determinando quantas quartas & possivel fazer com 5 oitavas, efectuar o
transporte do nimero de quartas e assim sucessivamente).

3 alqueires 1 meio alqueire 3 quartas 2 oitavas

2 alqueires 2 quartas 3 oitavas

7 alqueires 1 quartas 1 oitavas
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VENDA DO TRIGO

Um mercador empregou 30 coroas em 30 alqueires de trigo. Ora este
mercador quer vender o trigo. Tomou 15 alqueires dele, que é a metade
de 30 alqueires, e levou-os a vender a um mercado, onde o alqueire era
de trés quartas e deu cada trés quartas por uma coroa. E, depois,
levou os outros 15 alqueires a outro mercado, onde cada alqueire era
de cinco quartas e deu cada cinco quartas por uma coroa. Pergunto se
este mercador ganhou ou perdeu na venda deste trigo.

(Adaptado de Bento Fernandes, Tratado da Arte de Aritmética, 1555, in Almeida, 19946, p. 173)

Materiais:
Dois tabuleiros em madeira.
Pequenos blocos de madeira para simulag&o das quartas.

Guia de resolucao:

1. Recordar que 1 alqueire (comum) € igual a 4 quartas (problema anterior) e
chamar a atenc&o que o problema faz referéncia a dois alqueires diferentes
desse. Um é igual a 3 quartas e pode ser chamado de alqueire pequeno
(porqué), o outro € igual a 5 quartas e pode ser chamado de alqueire
grande.

1 alqueire = 4 quartas
1 alqueire pequeno = 3 quartas
1 alqueire grande = 5 quartas

2. Recorrendo ao material manipulativo simular em cada um dos tabuleiros os

15 alqueires que o mercador levou para cada mercado, isto €, 15 grupos

de 4 quartas.

: (TP = (TP
) o T T T
T T T TS
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3. Determinar de seguida, para cada um dos mercados, quantos alqueires
pequenos pode o mercador fazer. Ou seja, pretende-se saber quantos
grupos de 3 quartas pode fazer no primeiro mercado e quantos grupos de 5
quartas pode fazer no segundo.

Assim, no mercado A:

15 alqueires

TTIIT .. PP

20 alqueires pequenos

Neste mercado, consegue com a venda 20 coroas.

No mercado B:

15 alqueires

gomes .. SOOS
alia/aa aa an) | 9 7 579 5

12 alqueires grandes

Neste mercado, consegue com a venda 12 coroas.

Portanto, o mercador ganha na venda do trigo 2 coroas.
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CLARPNCTDADE

Figura 10. Painel do médulo Capacidade
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% FONTE

Um homem estd junto a uma fonte e precisa de medir 4 quartillios de
dgua. S6 tem dois cdntaros, um de 5 quartilhos e outro de 3
quartilhos, mas pode despeji-los e enché-los quando quiser.

Ora eu pergunto: como é que o homem pode obter exactamente 4
quartilhos?

(Adaptado de Gaspar Nicolas, Tratado da Prdtica d! Arismétyca, 1519)

Materiais:

Dois cantaros em cobre: um com capacidade de 5 quartilhos e o outro com a
capacidade de 3 quartilhos.

Recipientes com agua

Tabuleiros

Lapis de cor

Folha de registo em que deve ser indicado em cada momento o volume de agua
contido em cada um dos cantaros.

Guia de resolucéo:

1. A solugdo deverd ser encontrada por transferéncia da agua entre os
cantaros e entre estes e a fonte (simulada por um recipiente com agua).
Apbs cada mudanca de agua ou despejo de &gua do cantaro para a
«fonte», deve ser assinalado na folha de registo os volumes de agua
existentes em cada momento nos cantaros.

5
Fonte
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Uma possivel soluggdo pode obtida através da seguinte sequéncia de mudancas

(os numerais indicam o volume de 4gua, em quartilhos, contido em cada céantaro):

Enche o cantaro de 5 quartilhos

p =

Verte parte da agua para o

I: outro cantaro até o encher
]

Despeja o cantaro de 3 quartilhos

]

] de 2 quartilhos
e

—] Enche o cantaro de 5 quartilhos

[ Verte a agua do cantaro de 5 para o
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Verte parte da agua do cantaro de
5 para o de 3, até o encher

T N

Despeja o cantaro de 3 quartilhos.
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CAMBAR & AGUA DAS CA
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&CAS

Eram dois homens que iam por um caminho. Um levava 8 quartilhos
de dgua num cantaro e outro levava 8 quartilhos de dgua em dois
cdntaros, a saber, cinco quartilhos de dgua num e trés no outro.
Beberam a dgua do cdntaro grande que tem 8 quartilhos e querem-se
apartar e dividir a dgua dos outros dois cdntaros, cinco num e trés no
outro. Querem que nenhum deles leve mais dgua do que o outro, a
saber, que cada um leve quatro quartilhios e ndo tém medida nenfuma.
Ora eu pergunto: de que maneira devem cambar a dgua de um dos
cdntaros para os outros para que nenhum vd enganado.

(Adaptado de Gaspar Nicolas, Tratado da Pritica d'Arismétyca, 1519, in Albuquerque, 1973, p.118)

Materiais:

Trés cantaros em cobre: um com capacidade de 8 quartilhos, 5 quartilhos e o
outro com a capacidade de 3 quartilhos.

Recipientes com agua.

Folha de registo em que deve indicado em cada momento o volume de agua
contido em cada um dos cantaros.

Guia de resolucao:

1. A solugéo devera ser encontrada por transferéncia da agua entre os
cantaros. Sugere-se o registo dos volumes de agua existentes, em cada
momento, em cada um dos cantaros. A constru¢cdo de uma representacao
figurativa dos trés cantaros ou de uma tabela sdo possibilidades a ter em
conta no registo de todas as mudancas de agua de um cantaro para outro
e dos volumes, em quartilhos, obtidos em cada caso.

Situacao inicial ﬂ
8 )
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2. Uma possivel solugdo seria a obtida través da seguinte sequéncia de
mudancgas (os numerais indicam o volume de agua contida em cada um
dos céntaros):
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Ou na forma de tabela:

8 Quartilhos | 5 Quartilhos | 3 Quartilhos
0 5 3
3 5 0
3 2 3
6 2 0
6 0 2
1 5 2
1 4 3
4 4 0
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1€ Nos pesos de Portugal' é necesséno somar dois arrétels,
@ meio-arrdtel, trés quartas e cinco oncas de coisas de valor
| com lrés arrétess,

Figura 11. Painel do médulo Massa
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# DESCOBERTA DAS ANTIGAS UNIDADES DE MASSA

Nos pesos de Portugal, é necessirio somar dois arrdteis, um meio-
arrdtel, trés quartas e cinco ongas de coisas de valor com trés arrdteis,

um meio-arrdtel, duas quartas e quatro ongas. Pergunto: qual é a
somaz?
(Adaptado de Guiral e Pacheco, Flor da Arismética Necessdria, 1624, in Almeida, 19946, p. 209)

Materiais:
Padrées do arratel, do meio arratel, da quarta, oitava e da onga.
Balanca de pratos

Guia de resolucao:

1. Sugere-se a identificacdo de todas as unidades de massa referidas no
problema: arratel, meio arratel, quarta e oitava. Por comparagédo e
recorrendo & balanca de pratos, estabelecer relagdes entre elas. Por

exemplo:

1 arratel = 2 meios arrateis 1 meio arratel = 2 quartas
1 arratel = 4 quartas 1 quarta = 2 oitavas

1 arratel = 8 oitavas 1 oitava = 2 ongas

1 arratel = 16 oncas

2. Para o calculo da soma das duas massas (expressas em unidades de
diferentes espécies) sugere-se que se comece por calcular a soma das
unidades das diferentes espécies:

2 arrateis 1 meio-arratel 3 quartas 5 oncas

+ 3 arrateis 1 meio-arratel 2 quartas 4 oncas

5 arrateis 2 meios-arrateis 5 quartas 9 oncas
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3. Ha agora que entrar em linha de conta com as relagdes entre as diferentes
unidades. A redugdo das unidades processa-se a partir da de mais infima
espécie, isto €, a onga. Por comparagéo directa ou fazendo uso da relacdo
inicialmente estabelecida, conclui-se que a soma pedida & igual a 7
arrateis, 1 meio-arratel, 1 quarta e 1 onga:

2 arrateis 1 meio-arratel 3 quartas 5 oncas

o 3 arrateis 1 meio-arratel 2 quartas 4 oncas

7 arrateis 1 meios-arratel 1 quarta 1 onca

48



O PESO QUEBRADO

Um homem tinha um peso que pesava 11 ongas e aconteceu cair ao
chdo e fazer-se em trés pedagos. Com os trés pedagos o homem
conseguia pesar quantas ongas lhe pediam de 1 até 11. Ora eu
pergunto quanto pesava cada pedago.

(Adaptado de Gaspar Nicolas, Tratado da Pritica d' Arismétyca, 1519, fol 51)

Materiais:

«Peso» com massa de 11 ongas

Varios pedagos com massas de 1 a 11 ongas.

Sacos de «coisas de valor» com massas de 1 a 11 ongas.
Balanca de pratos

Guia de resolucdo:

1. O problema requer a descoberta das massas dos trés pedacos do «peso»
que caiu ao chdo e se partiu. Tal pode ser feito com recurso a balanca.
Num dos pratos coloca-se o «peso» de 11 ongas e no outro conjuntos de
trés massas que permitam equilibrar a balanga. Do ponto de vista
aritmético tal traduz-se em obter todas as decomposi¢des de 11 como uma
soma de trés parcelas (inteiras).

1M1=1+1+9 1M1=2+2+7 11=3+3+5
M1=1+2+8 11=2+3+6 11=3+4+4
M=1+3+7 M=2+4+5

1M=1+4+6

1M1=1+5+5

2. Ha agora que averiguar se os valores das massas obtidas em cada
decomposig¢do nos permitem pesar os sacos de 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10 e 11
ongas

Por exemplo, se a massa dos trés pedagos for de 1, 2 e 8 ongas, ndo €

possivel pesar um saco de 4 ongas (ver figura).
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11=1+2+8

Massas de
1 2 §  arrfteis

Em contrapartida, se a massa dos trés pedagos for de 1, 3 e 7 oncas é possivel
pesar todos os sacos de 1 a 11 ongas (ver figura):

11=1+3+7

Massas de
1 3 7 arriteis | ||1 31 1 ILITI
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Obtemos assim uma solugdo para o problema. Havera outras? Ha que testar.

As possiveis decomposicdes e as massas que os elementos de cada terno n&o
permitem medir estdo sintetizadas na seguinte tabela:

T+31+8 3 ongas
1+2+8 4 ongas
1+£3+7 Permite pesar coisas de valor com
massas de 1 a 11 ongas
1+4+6 8 ongas
1#5+95 2 ongas
2+2+7 1 ongas
2+3+6 10 ongas
2+4+5 8 ongas
3+3+5 1 ongas
3+4+4 2 ongas

Portanto, os trés pedagos pesam 1, 3 e 7 ongas e esta solugéo & unica.
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