A histéria da matematica na abordagem de Grandezas e Medidas

Fitima Regina Jorge
frjorgef@mail.ese.ipeb.pt,
Escola Superior de Educagiio, Instituto Politécnico de Castelo Branco

Isabel Cabrita
icabrita@dte.ua.pt

Departamento de Didactica e Tecnologia Educativa, Universidade de Aveiro
Fatima Paixdo

fatimapaixao@mail.¢se.ipcb.pt
Escola Superior dé Educaglo, Instituto Politéenico de Castelo Branco,

Introducio

O reconbecimento da importincia da utilizagiio did4ctica da histdria da
ciéncia/matematica & corroborado pelo nimero crescente de investigagdes sobre 0
tema e pela inclusdio, em documentos curriculares, de sugestdes explicitas sobre a
integracdo de uma perspectiva historica no ensino ¢ aprendizagem da Matemdtica.
Porém, esta orientacio curricular é ignorada, de uma forma geral, na pritica
pedagdgica. De entre as pﬁncipais razdes, e para além da escassez de materiais
didacticos adequados, destaca-se a falta de conhecimentos historicos dos professores
e, consequentemente, aponta-se a necessidade de formacgdo dos professores neste
dominio. Essa formagdio deve perseguir trés grandes objectivos complementares (1)
conhecer ¢ apreciar o passado da matematica (fungfio informativa); (2) aprofundar a
prépria compreensdo da forma como se constréi o conhecimento matematico (fungéo
epistemolégica); (3) incorporar, reflectida ¢ adequadamente, material histérico no
seu ensino (fungdo didactica) (Schubring, Cousquer e al., 2000).

A investigagdio recente aponta, também, para a necessidade de criagéo,

organizacio e validagiio de bons materiais de ensino (id.).
A histéria da matematica na abordagem de Grandezas e Medidas

Documentos curriculares oficiais portugueses para o ensino basico apontam
que o desenvolvimento da competéncia matematica do aluno assume uma
importincia particular no 4mbito dos conteidos relacionados com Grandezas e
Medidas. Pelo facto da medicio ter as suas raizes historicas em inimeras questdes e
problemas do quotidianc que, por sua vez, estiveram na origem de importantes
desenvolvimentos conceptuais ¢ tecnoldgicos, este tema permite relacionar

naturalmente varios temas do curriculo de matemética e apresenta inimeras
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potencialidades no desenvolvimento de competéncias de resolugdo e formulagio de
problemas (Abrantes, Serrazina, Oliveira, 1999).

Sendo explicitamente reconhecido o estimulo positivo que pode despertar no
aluno o conhecimento e a compreensdo de questdes relacionadas com a histéria das
unidades de medida (ME, 2001; Abrantes et al, 1999; ME, 1991), a formag&o, nesse
ambito, deve proporcionar ao professor, nomeadamente, a oportunidade de reflectir
sobre como evoluiram determinados conceitos e processos centrais da medigdo,
sobre algumas dificuldades de aprendizagem e erros frequentes dos alunos e permitir
compreender aspectos da metodologia da construgio do conhecimento matematico e
de relagdes deste com o quotidiano (Tzanakis e al, 2000) .

Os problemas histéricos podem desempenhar um papel fandamental em todo
este processo. Constituindo-se como fontes primarias do conhecimento matematico,
além de reflectirem, em muitos casos, aspectos da vida quotidiana e das necessidades
imediatas das sociedades, permitem-nos, como afirma Swetz, tocar o passado, mas

também esclarecer o presente (Swetz, 1995).

Grandezas e medidas em problemas historicos

Os livros de Aritmétic.a publicados em Portugal entre 1519 e 1679%, mais
concretamente as obras Tratado da Prdtica d’Arismética de Gaspar Nicolas (alvo de
11 edigBes entre 1519 e 1679), Arte de Arismética de Bento Fernandes (editada em
1555) e Flor da Arismética Necessdria de Afonso Guiral e Pacheco (editada em
1624), sfo muito ricos em problemas envolvendo antigas unidades de medida.

Em particular, surgem inGimeros exemplos de problemas correntes na época
envolvendo unidades de medida usadas para medir grandezas como o comprimento,
a massa ou o volume (de s6lidos e liquidos). Pode afirmar-se que muitos desses
problemas procuram esclarecer as dificuldades decorrentes do uso de uma grande
diversidade de unidades para medir a mesma grandeza, da existéncia de um grande
ntimero de divisores para certas unidades e da diversidade de divisores de unidade

para unidade.

! Todas estas obras, a exemplo de outros textos de aritmética da época, reflectem a realidade social,
econdmica e mental do seu tempo e, muito particularmente, a experiéncia da vida dos negdcios e as
necessidades dos mercadores. Cré-se, alids, que os destinatarios principais destes textos eram
aprendizes ou mesmo homens de negécios (Marques de Almeida, 1994b).
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De forma a fazer o enquadramento no que respeita aos “pesos e medidas” da
época, seleccionaram-se® alguns problemas concretos que visam tornar familiares
alguns aspectos das antigas unidades de medida. As restantes tarefas propostas
incluem um conjunto de problemas a partir-dos quais se pretende discutir os
conceitos e processos da medi¢io envolvidos, as potencialidades da sua exploragdo
did4ctica, nomeadamente no que respeita ao estabelecimento de conexdes com outros
topicos curriculares e ao desenvolvimento da competéncia de resolucdo de

problemas.

Tarefa 1

Nas situagdes seguintes, Guiral e Pacheco, apos indicar as relagdes entre as
unidades mais usadas para medir o pfo, o vinho, o azeite, as especiarias, a carne, 0
pescado, a seda, o linho, ... mostra, detalhadamente, 0 modo de operar com elas:
Tendo ensinado por taboada as medidas deste Reyno, hé rezdo mostrar pello meudo
o modo de proceder com ellas, que, entendidos os valores, ficard mais fdcil trata-las
com affavilidade (Marques de Almeida, 1994b, p. 209).

Leia atentamente os enunciados dos problemas apresentados € procure
identificar todas as unidades referidas e estabelecer as relagdes entre elas. Em cada
caso indique a grandeza a que essas unidades dizem respeito.

1.1 Nos pesos e medidas de Portugal, é necessdrio somar

dois quintais, trés arrobas, vinte arrdteis e dez ongas 2, 3, 2G. 10
com um quintal, duas arrobas, quinze arrdteis e sete 1, 2, 15, 7
oncas. Pergunto: qual é a soma?(... '

( ) 4& 2' 4" 1

Solugdo: A soma das duas parcelas é igual a quatro
quintais, duas arrobas, quatro arrdteis e uma onga, tal
como representado na figura.

(Adaptado de Guiral e Pacheco, transcrito em M. Alméida, 1994b, p. 209)

1.2 Proponho que nos pesos de Valenca® se calcule a soma

‘de trés arrobas, quatro arrdteis e seis ongas de coisas 3. 4, 6
de valor, com uma arroba, vinte e oito arrdtes e . 1. 28, 14,
catorze ongas.(...) 5. 3 8

? No caso das duas tltimas obras referidas basedmo-nos nas transcrigdes de Marques de Almeida
(1998b). Relativamente & obra de Gaspar Nicolas, os problemas propostes foram adaptados a pattir
dos enunciados originais da edigiio fac-similada da Livraria Civilizagdo (1963, fol 80 a 94v). Em todas
as adaptactes efectuadas teve-s¢ a preocupagiio de manter tanto quanto possivel o sentido do
enunciando original. Para cada problema proposto & apresentado também o texto original ou a
transcrigio de Marques de Almeida.

¥ Actual Valéncia, em Espanha, e pertencente 4 época ao Reino de Aragdo.
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Solucéo: E, assim, se responderd que a soma é igual a cinco arrobas, trés
arrdteis, oito ongas, tal como representado na figura.

(Adaptado de Guiral e Pacheco, transcrito em Marques de Almeida, 1994b, p. 211)

Algumas notas e observacSes sobre a tarefa 1:

Qualquer uma das situagdes apresentadas envolve a necessidade de
estabelecer quantas unidades de cada tipo s3o necessérias para perfazer uma nova
unidade de ordem superior. Sendo muito semelhantes em termos de enunciado e
processo de resolugdo, tem como finalidades dar a conhecer algumas das antigas
unidades usadas para medir a grandeza massa ¢ dar a perceber a diversidade de
divisores usados de unidade para unidade, a diversidade de divisores que urna mesma
unidade possuia ¢ as dificuldades dai decorrentes, sobretudo se atendermos &
coexisténcia de unidades com o mesmo nome, mas com diferentes relagdes entre si.

Na resolugdo da 1* situagdo pode-se concluir que sendo a soma de 10 ongas
com 7 oncas igual a 1 onga, isso significa que 16 ongas perfazem uma nova unidade,
o arrdtel, De modo similar, se conclui que 32 arrdtfeis sdo equivalentes a 1 arroba e
4 arrobas perfazem 1 quintal. Porém, em Valenca, a relagio entre as mesmas

unidades altera-se: 12 ongas = 1 arrdtel e 30 arrdteis = 1 arroba.

Tarefa 2

Continuando a ensinar a operar com as unidades mais usuais, Guiral ¢ Pacheco
apresenta, no proximo texto, alguns dos divisores do cévado®. Depois de o ler,
identifique-os e estabelega a relacdo entre todas as unidades de comprimento

referidas. Que outros conceitos matematicos identifica no texto?

Tive necessidade de somar trés cévados e meio e uma sesmade 3 1_1
uma coisa com quatro covados e uma ter¢a. Pergunto. quanto 26
serd a soma sem usar numeros fracciondrios? 4§ 1
Ponho as parcelas e os seus simbolos em correspondéncia e 3

ordenados, que sem isso nada se faz bem feito. Logo se fard a g ctvados
conta: uma sesma com um meio, perfaz trés sesmas, as quais ~ ~
juntarei a ter¢a, que é equivalente a duas sesmas, e obtenho seis sesmas que
correspondem a um cévado inteiro. A esse covado juntarei a soma dos inteiros e
obterei oito cévados.
E assim se responderd que a soma das duas parcelas é oito cdvados, sem haver
nenhum nimero fracciondrio. '

{Adaptado de Guiral e Pacheco, transcrito em M. Almeida, 1994b, p. 210)

* Do latim cubitus - ‘c1ibito, cotovelo, medida de comprimento’; em portugués medieval cdvedo (Dic.
Houaiss, vol. II).
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Alpumas notas e observacdes sobre a tarefa 2:

Esta tarefa pretende sensibilizar para o facto de, no séc. XVI, continuarem,
apenas, a ser usados nameros inteiros e fraccionarios para exprimir a medida de uma
grandeza. Apesar de, a época, ja ser vulgar, na Europa Ocidental, o uso do principio
de posi¢io para representar fracgSes decimais, foi preciso esperar mais de um século
para que se vulgarizasse, na Europa, o uso do principio de numeragio decimal
posicional na representagdo de mimeros nfo inteiros. E curioso referir que foi a
criagdo, em 1793, em plena Revolugdo Francesa, do sistema métrico decimal o que
verdadeiramente contribuiu para o sucesso do sistema de numeragio que hoje
usamos (Katz, 1998).

A situagdo proposta envolve o cévado e alguns dos seus submultiplos: a
terca, o meio e a sesma. Note-se que o autor pede a soma de duas medidas de
comprimento sem usar nimeros fracciondrios, o que claramente sé ¢ possivel dado
que a soma das partes do c6vado indicadas perfazem um niimero inteiro de c6vados,
mais concretamente um cévado. Temos, entdo, o meio covddo, a ter¢a e a lsesma
como sendo, respectivamente metade, a terga parte e a sexta parte do cévado, isto €
resultantes da subdivisdo de uma grandeza em duas, trés e seis partes iguais.

Do ponto de vista didactico, a partir da situagido exposta é possivel explorar,
na escolaridade bésiba, alguns conceitos como, por exemplo, o de unidade de
medida, o de padrio, o de fracgfo da unidade, o de submiltiplo, etc. A um outro
nivel ¢ de modo pratico, os alunos poderdo comparar ¢ ordenar estas fracgdes do

cévado e mostrar que a soma _, 1/3 e 1/6 do cévado € equivalente a um cévado.

Tarefa 3

Em 1624, referindo-se ao comércio de panos, Guiral e Pacheco escrevia:

O cévado tem trés palmos. Excepto alguns panos baixos que chamam de varas,
que se medem por varas de cinco palmos.

O pano da India de linho e outras coisas de tecer se vendem por vara dos ditos
cinco palmos, que chamam portugueses que é a vara e quarta castelhana. De
maneira que nas sedas e panos que vém de Castela se ganha na medida 33% e nas
mercadorias que deste Reino vdo para Castela se ganha 25%.

(Guiral e Pacheco, fls 17v./18r. transcrito em Marques de Almeida, 1994a, p. 230)
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1. Identifique as unidades de medida referidas no excerto transcrito ¢ estabelega a
equivaléncia entre todas essas unidades.

2. Interprete, do ponto de vista comercial, a afirmagio: De maneira que nas sedas e
panos que vém de Castela se ganha na medida 33% e nas mercadorias que deste

Reino vao para Castela se ganha 25%.

Algumas notas e observacdes sobre a tarefa 3:

Importa comegar por salientar que a transacgido comercial descrita no texto se
refere 4 compra e venda de tecidos ao Reino de Castela e portanto envolve a medigio
de comprimentos. Um aspecto curioso € o facto de o mercador portugués, em
qualquer das situagdes, ter sempre lucro, e o ganho parecer ndo depender do prego de
compra e venda dos tecidos. Importa, por isso, fazer uma leitura e interpretagio
cuidadosa do texto tendo em conta a referéncia a varios tipos de pano (panos da
India, panos de tear e sedas) e a identificagdo das unidades usadas na transacgio
desses produtos.

Estabelecida a equivaléncia entre as unidades (1 cévado = 3 palmos, 1 vara
portuguesa = 5 palmos, 1 vara portuguesa = 5/4 vara castelhana,| vara castelhana
= 4 palmos = 4/3 cdvado), cabe reflectir sobre o motivo pelo qual o mercador
portugués tem sempre lucro na transacgio.

Uma leitura atenta do texto permite concluir que os panos da India de linho e
de tear sdo vendidos pelo mercador portugués a Castela. Ora, s6 é possivel o lucro de
25% se o mercador, que compra em Portugal panos de linho e de tear medidos em
varas portuguesas, quando os transacciona, com Castela, o fizer numa unidade
menor que a portuguesa. Testada a hipétese de o fazer em varas de Castela, conclui-
se que por cada vara portuguesa de pano o mercador ‘faz’ uma vara castelhana e
sobra-lhe _ do tecido inicial, isto &, tem efectivamente um lucro de 25% em pano. De
modo similar, se conclui o lucro na transacgéo dos panos finos.

Este problema permite também reflectir sobre alguns problemas decorrentes
da utilizagdo de diferentes unidades de medida para a mesma grandeza e explorar
algumas ideias relacionadas com a medig#o, tais como a importéncia e a necessidade
da medigdo, a importincia da unidade de medida, as dificuldades criadas pela
utilizagio da unidades nfio estandardizadas e pelo uso de diferentes divisores, bem

como da necessidade de relacionar entre si diferentes unidades.
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Tarefa 4

Problema 4.1 — Um alfaiate fez-me um vestido de um pano com 8 cévados de

comprimento por sete palmos de largura. Ora, eu tenho outro pano com 9 palmos de

largura. Pergunto: quantos covados |Hum alfaiate me faz hum vestido de 8

deverd ter este pano para poder fazer- cdvados de pano de 7 palmos de largo e eu

se outro vestido? tenho outro pano que hé de 9 palmos de

largo. Pergunto: quantos covados averei

mactar nira_mntrn vaotidn®

(adaptado de Bento Fernandes, Tratado da Arte de Aritmeética, 1555, transcrito em M. Almeida, 1994b, p. 80)

Problema. 4.2 - Considera uma parede que de comprido tem 20 bragas e dois

palmos, que séo um quinto de braga, e de altura tem 4 bragas e 3 palmos que séo trés

dez avos de braga. Pergunto:

quanias bragas quadradas sdo? ﬁbﬂﬁ‘ﬂ parcbeqnebecompz EDO tom.2 0;5235138
& zoous palmos quebe i quino debragar oe

altotents 4-.b2agas . 3 palinosque famtresdesauos

vebigca preguntoquantas bices quabegs fam.,

(Gaspar Nicolas, Tratado da Pratica d'Arismétyca, 1519, fol. 94)

Aleumas notas e observacdes sobre a tarefa 4:

Entende-se que a resolucdo de problemas que envolvam o trabalho com unidades
cuja rélat;ﬁo ndo é decimal releva, em particular, & importincia da compreensio dos
aspectos conceptuais que estdio por detrds das realizacfio de redugBes. E nessa linha que se
integram todos os problemas que se incluem nesta tarefa e que envolvem antigas unidades

de comprimento e unidades derivadas (4rea e volume).

Problema 4.1

Nada € dito, no texto, relativamente a exigéncias minimas nas dimensdes do tecido
para que se possa confeccionar o vestido. Por outro lado, dado que se fala em largura ¢
comprimento de panos, ¢ natural considerar que estes tivessem uma configuracio

rectangular. Pode-se pois pressupor que o segundo pano deve ter uma area igual ao
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primeiro, isto é, que os dois panos t8m de ser equivalentes, ou seja, devem ser iguais as
medidas das respectivas 4reas. -

Coloca-se agora a questio de decidir que unidade de area se deve considerar: o
palmo quadrado (a 4rea de um quadrado de lado igual a um palmo), o cévado quadrado (a
4rea de um quadrado de lado igual a um cévado), ou se se pode considerar a drea de um
rectingulo de largura um palmo e comprimento um cévado?

Do ponto de vista tedrico, nada invalida que esta seja a estratégia a seguir, esta €,
aligs, a resolucfio adoptada por Bento Fernandes por aplicat;ﬁo‘ directa de uma regra a que
chama regra de trés em que o terceiro é o partidor ou divisor), tratando-se, por isso, de um
problema de proporcionalidade inversa.

Porém, o mais natural parece ser trabalhar com os comprimentos expressos
numa mesma unidade de comprimento ou seja, palmos ou cévados. Efectuadas as

reducdes ¢ os calculos necessarios, conclui-se que o comprimento do segundo pano

2, . .
deve serde 6 e ~9— cbévados ou, representando a medida na forma de numeral misto,

62 cévados.

Problema 4.2

O enunciado deste problema remete, imediatamente, para o calculo da drea da
parede em bracas quadradas. Destaca-se, porém, que as dimensdes da parede néo séo

exprimiveis num nimero inteiro de bragas, pois a parede tem um comprimento de 20

bragas e um quinto de braga, ou seja 20% de braga e uma altura de 4 bracas e 3

- palmos ou 4-1% bragas.

Questdes como a forma geométrica da parede, o cdlculo da drea da mesma, a
eventual necessidade de reducdo da medida encontrada 4 unidade pedida terdo de ser

tidas em conta na resolugéo do problema.
Consideracdes finais

Os problemas histéricos que apresentdmos traduzem sitnagdes do quotidiano,
isto é, sdo problemas reais do dia-a-dia do comerciante do renascimento, que
permitem desenvolver alguma compreensdo do valor e papel da matematica na

sociedade da época, bem como a consciencializagfo da forma como os conceitos € 08
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problemas matematicos se desenvolveram. Para além disso, traduzem questdes de
matematica elementar. O simples facto de envolverem sistemas de unmidades
desconhecidos, com uma imensa diversidade de relagdes, permite que se encarem
como problemas verdadeiramente novos que permitem ao professor revisitar e
reflectir sobre conceitos e processos, considerados rotineiros quando se trabalha no
Sistema Internacional de Unidades, bem como desenvolver estratégias de resolugio
de problemas e, ainda, reflectir sobre as potencialidades didacticas do uso de

aspectos histdricos das grandezas e medidas na abordagem do tema.
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