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RESUMO

Em matematica, os conceitos de tamanho e medida desempenham um papel
importante na compreensdao de outros conceitos-chave, como numeros naturais,
inteiros, racionais e irracionais, entre outros. A matematica moderna, com sua Viséo
técnica e positivista, vé a mateméatica apenas como uma ciéncia pura, distante do
contexto social, e isso tem levado a escola a priorizar um sistema de medigéo pronto,
centrado na construcdo de multiplos e particdo. Com demasiada frequéncia, o
conteudo de ensino e aprendizagem tem sido subestimado em termos de grandeza e
medidas de objetivos. Esta disciplina € de grande importancia para o aprendizado da
matematica, ndo apenas pela necessidade interna da matematica em si e sua relacéo
com outras ciéncias, mas também por sua grande importancia social, pois ajuda as
pessoas a lerem matematica e desenvolver as habilidades necessarias para o
exercicio da cidadania. Assim o presente estudo tem como objetivo abordar sobre os
instrumentos de medida de massa das antigas civilizacdes aos dias atuais, além de
contribuir na compreensao dos principais conceitos de medidas de comprimento,
massa e capacidade.

Palavras-chave: Unidade de medidas; grandezas; instrumentos de medidas; medidas
de massas.



ABSTRACT

In mathematics, the concepts of size and measure play an important role in
understanding other key concepts such as natural, integer, rational, and irrational
numbers, among others. Modern mathematics, with its technical and positivist vision,
sees mathematics only as a pure science, distant from the social context, and this has
led the school to prioritize a ready-made measurement system, centered on the
construction of multiples and partition. All too often, teaching and learning content has
been underestimated in terms of magnitude and objective measures. This subject is of
great importance for the learning of mathematics, not only because of the internal need
for mathematics itself and its relationship with other sciences, but also because of its
great social importance, as it helps people to read mathematics and develop the
necessary skills for the exercise of citizenship. Thus, the present study aims to address
the instruments of mass measurement from ancient civilizations to the present day, in
addition to contributing to the understanding of the main concepts of measures of
length, mass and capacity.

Keywords: Unit of measurement; magnitudes; measuring instruments; mass
measurements.
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1 INTRODUCAO

No decorrer de toda trajetéria de minha vida, a Matematica esteve sempre
presente durante a educacéo basica, ao longo da licenciatura e na area a qual trabalho
ou ja trabalhei, Sempre tive gosto e jeito para lidar com a Matematica, mas foi por meio
de dois professores da Escola Estadual de Ensino Fundamental e MédioFrancisca
Martiniano da Rocha em Lagoa Seca- PB que me inspirei a se tornar um professor de
Matematica.

Um deles foi o professor de Matematica Mauricio Alves que tiver o prazer de
ser aluno no 1° ano do Ensino Médio, no ano de 2012, onde fui convidado no ano
subsequente a participar do projeto se sabe de repente que tinha como objetivo
estimular o envolvimento dos alunos para o protagonismo juvenil por meio de
encontros semanais com alguns alunos da escola, no contra turno das aulas.

Uma das atividades foi apresentar, do livro, O Homem que calculava, de Malba
Tahan, em uma peca na Escola no qual me chamou muita atencéo e interesse. Além
dessa encenacao, teve um evento na cidade de Cabaceiras-PB, no qual gostei
bastante e decide me tornar professor, apds esse evento. O outro professor que me
encorajou a seguir esse desejo, foi o meu professor de Fisica Roselito. Ele foi meu
professor de Fisica ao longo do Ensino Médio, onde me deu diversos conselhos, me
orientou e informou os caminhos que eu teria que trilhar até chegar a universidade.
Além disso, ele tinha muito gosto e apreco pelos seus alunos e pela profissdo
mostrando que além de um grande profissional também é uma 6tima pessoa.

Conclui o Ensino Médio em 2014. No final desse ano surgiram vagas para
cursos técnicos no SENAI na &rea de couro de calcados. O qual conclui em novembro
de 2016, porém ndo quis seguir nessa area. No ano de 2017 ingressei no curso de
Licenciatura em Matematica, apds superar algumas dificuldade. Em 2016 fui aprovado
porém estava terminando um curso técnico no SENAI e resolvi abrir mao da vaga para
tentar entrar no curso no semestre seguinte. Porém cometi a falha de nao declarar
interesse na lista de espera do SISU 2016.2 que eventualmente teria passado e tive
que fazer ENEM novamente para tentar dar entrada no curso que sempre batalhei
para entrar sendo aprovado na 7° lista de espera, apés uma grande greve.

Além desses fatores sempre trabalhei desde os meus 15 anos na EMPASA de

Campina Grande- PB tendo que sair de casa por volta das 3 horas da madrugada
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com chegada por volta do meio dia prestando servi¢co de entregas e vendas de frutas
e legumes para um comerciante sem nada registrado no periodo de 9 anos da minha
vida periodo esse a qual perdurou todo o meu ensino médio, curso técnico e os 4
primeiros semestre da universidade pois as dificuldade financeiras na minha familia
sempre foi grande e tive que sair para correr atras do meu sustento e para ajudar em
casa desde cedo. Porém nunca deixei de estudar e de seguir meus sonhos pessoais
e profissionais. Durante todos esses anos na EMPASA a balanga sempre foi um
instrumento a qual utilizei para pesar os produtos quando comprado em guantidades
menores a qual ndo fosse vendido a unidade.

Ja em 2019 eu estava no quarto periodo do Curso e apareceu a primeira
oportunidade de atuar na area, fui convidado a participar do Pro-Enem como monitor
de matemética a convite do professor Faustino que era o coordenador do projeto e
gue também fui contemplado com uma bolsa da PROEX. O intuito do Pro-Enem era
para estudantes em formacéao de varias areas atuarem como monitores de suas areas,
prestando aulas de reforco e preparacdo. Sendo esse publico pessoas que concluiram
0 ensino médio em escolas publica da Paraiba e que iriam realizar o Enem no ano
seguinte. Foi uma experiéncia riguissima que me ajudou muito, tanto para desenvolver
uma didatica quanto na parte de planejamento e comportamento em sala de aula

Eu percebi muito desinteresse e dificuldade dos alunos durante as aulas pelo
fato de muitos alunos estarem preocupados em se preparar para outras disciplinas,
como redacgdo. A evasdo era um grande problema, pois ndo havia permanecia da
grande maioria e as turmas sempre eram contempladas com novos alunos devido a
desisténcia do cursinho preparatério e gratuito. A ideia era mais de um reforco e
preparacdo para o ENEM, mas muitas das vezes os monitores estavam la atuando
como professores ensinando as vezes do zero alguns assuntos, no lugar de reforco,
pois existiam alunos que estavam afastado da sala de aula a mais de 10 anos.

Durante minha graduacé&o fiz muitos amigos e conheci varios professores que
me ajudaram a seguir em frente. Gostei muito de algumas disciplinas de Mateméatica
e areas afins (Célculo Integral e Diferencial |, Il e Ill, Topicos de Geometria | e I, Fisica
| e Il, Introducéo a Matemaética Financeira e Introdug&o a Estatistica e Probabilidade e
também das disciplinas de Educacdo (Sociologia da Educacdo e Laboratorio do
Ensino de Matemética 1). Porém, foi nas disciplinas de Pratica do ensino de
Matematica | e Historia da Matematica que decidi a que area desejo estudar mais a

fundo.
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Durante a disciplina de Pratica no ensino de Matematica | realizei uma atividade
gue era fazer um plano de aula a qual optei por trabalhar com equacao do 1° grau com
uma balanca de dois pratos e como relacionar ela com a ideia do capitulo do livroNa
vida 10 e na escola 0. Esse texto mostra a dificuldade dos alunos que trabalhavam
desde cedo na feira e em sala de aula tinham dificuldades em aprender alguns assunto
como equacao do 1° grau, porém tinham um étimo desempenho quando trabalhavam
com simulacfes de vendas de uma mercadoria na feira por se tratar de algo que ja
estava presente em sua realidade e necessidade. Ja na disciplina de Historia da
Matematica realizei um ensaio no qual buscava a evolucdo da linguagem algébrica.
Ensaio esse que teve como principal caracteristica acompanhar o desenvolvimento da
linguagem algébrica durante a histéria em algumas regifes, assim como abordar as
contribui¢cdes de alguns matematicos, filésofos e fisicos para a chegada dalinguagem
gue conhecemos nos dias atuais.

Dai foi onde pensei por que ndo realizar um trabalho onde eu possa trazer a
histéria de um instrumento que sempre esteve presente no meu cotidiano dentro e fora
da sala de aula? Foi dai que escolhi este assunto como tema do meu TCC (Trabalho
de Conclusdo de Curso). De imediato, convidei o Professor Joelson Pimentel de
Almeida para me orientar nesse trabalho pois ambas as disciplinas foramministradas
por ele.

Assim o presente trabalho tem como objetivo abordar os instrumentos de
medida de massa das antigas civilizacbes aos dias atuais, além de contribuir na
compreensao dos principais conceitos de medidas de comprimento, massa e
capacidade.

Pois assim como contar, medir, também & uma necessidade na vida diaria do
homem. A medida € amplamente utilizada, por exemplo, em reformas de residéncias,
compras em supermercados, postos de gasolina, laboratorios de pesquisa, industria e
relacbes comerciais (RIBEIRO, 2019). O metro, o quilo, o litro que permeiam nossas
atividades, das mais simples as mais complexas, hoje é parte integrante do mundo.

Fazer uma medi¢cdo nada mais é do que comparar a quantidade a ser medida
com um padrdo pré-determinado. Entdo, para expressar a quantidade medida,
precisamos definir um padrao para essa medida. O padréo representa a unidade de
medida. Na matematica, os conceitos de grandeza e medidas desempenham um
papel importante para dar sentido a outros conceitos-chave, como nameros naturais,

inteiros, racionais e irracionais, entre outros. Além disso, € uma area que se articula
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bem com a geometria e contribui claramente para fazer conexdes entre a matematica
e outras disciplinas escolares.

Segundo Lima et al. (2010) encontram no professor em dimensodes e objetivos
uma aplicacéo frutifera da matematica para as praticas sociais, 0 que 0 ajudara a
responder as inquietacbes dos alunos quando eles perguntarem por que esse
conhecimento matematico esta sendo ensinado. Segundo os autores, é tarefa da
escola e do professor potencializar o conhecimento que o aluno traz consigo a partir
de sua propria experiéncia de lazer, enriquecé-lo com outras experiéncias e orientar
0 processo de sistematizacdo progressiva desse conhecimento.

Os documentos curriculares oficiais para a educacdo basica apontam a
importancia do conteudo sobre esse tema ao afirmar que atividades que exploram as
nocbes de dimensbBes e objetivos proporcionam uma melhor compreensdo dos
conceitos relacionados ao espaco e as formas. Sao contextos muito ricos para
trabalhar com o significado dos numeros e das operacbes, a ideia de
proporcionalidade e um campo frutifero para uma abordagem histérica (BRASIL,
1998).

As provas brasileiras (BRASIL, 2008, p.107), que avaliam por meio de
descritores, mostram que, em relacdo ao tépico de grandeza e medidas, os alunos
devem ser capazes de: 1) avaliar a medida de tamanhos usando unidades de medida
tradicionais , ou ndo; 2) Resolver problemas significativos usando unidades de medida
padronizadas como km/m/cm/mm, kg/g/mg, L/ml; 3) fazer conexdes entre unidades de
tempo; 4) estabelecer relagdes entre o horério de inicio e término e/ou intervalo de
duracdo de um evento ou ocorréncia; 5) Em caso de problema, estabelecer a troca
entre cédulas e moedas no sistema monetario brasileiro com base em seu valor; 6)
Resolver um problema relacionado com o calculo do perimetro das figuras do plano
desenhado em raster; 7) Resolver um problema relacionado ao calculo ou estimativa
das areas das figuras do plano desenhado nas grades.

Em consideracdo a isso, a Matematica Moderna, com sua visdo técnica e
positivista, vé a matematica apenas como uma ciéncia pura, distante do contexto
social, e isso levou a escola a optar por um sistema de medicdo pronto e, focado na
construcdo de tabelas, multiplos e divisores. Para os autores é preciso reavaliar a
nocado de acao no curriculo e salvar a nogao cultural, pois sua presenca prevalece em

nossas vidas.
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O ensino e aprendizagem de grandezas e medidas tem sido muitas vezes
subestimado nas salas de aula do ensino fundamental, talvez porque o assunto seja
considerado elementar e de facil compreensdo, pois os alunos ja possuem um
conhecimento social das grandezas mais comuns, como: comprimento, massa,
capacidade, tempo, etc.

O tema deste estudo € de grande importancia para os alunos na
aprendizagem da matematica, ndo apenas pela necessidade interna da prépria
matematica e sua relacdo com outras ciéncias, mas também por sua grande
importancia social, pois ajuda as pessoas a ler e desenvolver habilidades necessarias
ao exercicio da cidadania. No entanto, esse tema ndo teve um lugar de destague no
ensino de matematica, pois a maioria dos livros didaticos, trazem em uma secéo
separada, geralmente no final do livro. E quando tratados, focalizam transformacdes
mecanicas exageradas entre multiplos e submultiplos de unidades de medida com
atividades repetitivas, muitas vezes sem sentido, proporcionando assim um
conhecimento isolado da realidade sociocultural do aluno.

Por tanto, esse TCC compde-se de cinco capitulos. No Capitulo 2 abordamos
as primeiras medidas utilizadas pelos antigos povos e o0s instrumentos utilizados, apés
nota-se a necessidade de medir-se algo, além de trazer alguns padrdes estabelecidos
pelo S| depois de grandes mudancas e evolucao no decorrer do tempo. No Capitulo
3, apresentamos a historia da evolugdo do sistema internacional desde seus principios
e 0s métodos adotados para se criar as unidades de medidas que néo variassem com
o tempo ou através das civilizag6es. No Capitulo 4, abordamos o instrumento de me-
dida de massa mais utilizado trazendo suas variacdes e seu mecanismos. Por fim No
capitulo 5, trazemos o0s aspectos metodoldgicos utilizado nesse trabalho e no Capitulo

6 apresentamos nossas consideracdes finais.
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2 AS MEDIDAS

Neste capitulo, discutimos uma breve explicacdo do sistema internacional de
medidas assim como se caracteriza 0 Sl, 0 comportamento dos antigos povos, com
suas necessidades e limitacfes para medir ou comparar algo. Trazendo os primeiros
instrumentos utilizados pelo homem para medir e as primeiras ideias de padrao que

foram predeterminados pela antigas civilizagoes.

2.1 Sistemainternacional , primeiras medidas e padrdes de medida

O Sistema Internacional de Unidades, abreviado SI, € um conjunto de
unidades de medida correspondentes a grandezas fisicas fundamentais e suas
derivadas. O Sl representou um desenvolvimento do sistema métrico quando foi
introduzido na Franga em 1960 durante a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM).

O sistema internacional de unidades estd escrito inteiramente em sete
unidades basicas de medida baseadas em quantidades fisicas basicas: comprimento,
tempo, massa, corrente elétrica, temperatura termodinamica, quantidade de matéria
e intensidade da luz. As unidades do Sl associadas a essas quantidades e seus
simbolos séo respectivamente: metro (m), segundo (s), quilograma (kg), ampere (A),
kelvin (K), mol (mol) e candela (CD) (MORAES, 2019).

O Sl é oficial na maioria dos paises, exceto Estados Unidos, Libéria eMianmar.
Embora o Reino Unido tenha optado por adotar o Sl, continua a usar seu padrao de
medicdo mais antigo. E assim acontece com a unidade de milha do sistemaimperial
britanico. A milha foi padronizada em 1959 e corresponde a 1,609344 km ou5280 pés.
O barril é usado como unidade de medida para o volume de petréleo bruto,mas a
variagdo nessa unidade é grande, de 100 litros a 200 litros dependendo do pais.Na
aviacdo, a antiga unidade de pé, equivalente a 30,48 centimetros, é usada para
determinar a altura de uma aeronave acima do solo. O mirante € usado para medir a
massa dos animais, com um mirante de 15 kg. O uso generalizado do polegar fez com
gue ele fosse definido em fungéo do medidor, que € ajustado para 25,4 mm (MORAES,
2019).

Criar e usar medi¢cdes de massa requer um pensamento muito mais abstrato

do que criar e usar medigcbes de comprimento e volume. Intuitivamente, ter dois
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objetos, um em cada méao, é suficiente para julgar qual € o mais pesado. Essa pratica
vem de nossos ancestrais. Que usavam lajes de pedra como padrbes de massa. Em
Valenca, Portugal, existe uma colecdo de antigos lotes de ferro e pedra que ndo tém
data exata (RIBEIRO, 2019).

Os pesos foram inventados no antigo Egito. No entanto, acredita-se que
seriam usados em rituais cerimoniais em vez de atividades cotidianas. Desenhos de
escadas estao presentes em papiros, pinturas e baixos-relevos em diferentes paredes
dos prédios e desempenham um papel misterioso (MORAES, 2019). Nos ritos
funerarios, o peso era o simbolo protetor do falecido. Segundo a crenca egipcia, o
coracao humano era a sede da consciéncia, e nele eram registradas todas as agdes
realizadas pelo homem na vida, formando os principios da ordem moral (MIRANDA,
2007).

A crenca na imortalidade da alma esta presente no Livro dos Mortos. Osiris
coloca o coracao do falecido em uma das balancas da justica e na outra a pena de
Matt - como simbolo da verdade. Cabe ao deus Thoth fazer este registro. Quando o
coracdo ndo pesa mais do que a pena, a alma pode entrar no Reino Sagrado, 0s
reinos de Osiris. Dois pesos foram encontrados no Egito, um do periodo Neolitico e
outro de 2400 aC Apesar disso, ndo se concluiu que era comum 0 uso de pesos e
pesos em atividades comerciais. Muito provavelmente, o peso € usado apenas por
altos funcionarios do faraé para pesar bens valiosos (RIBEIRO, 2019).

O que aconteceu com o uso de pesos? Apesar de sua inven¢ao milenar, eles
foram pouco utilizados, em parte devido a sua falta de precisdo. Como ja mencionado,
o alto preco desencorajou muitos de compra-lo. Além disso, as pessoas nao
conseguiam lidar com isso adequadamente e ndo tinham acesso facil. Esses itens ndo
eram confiaveis, e mais difundidos e comuns eram os padrées volumétricos comuns,
gue eram faceis de usar, embora nao tivessem a precisao necessaria, o0 comprador
podia ver e regular o que estava sendo medido (MORAES, 2019).

Tudo indica que até ao século XVII apenas se utilizavam as escalas de dois
pratos e as escalas romanas. Um novo modelo foi desenvolvido pela primeira vez por
volta de 1680 como um instrumento inovador até entdo. Segundo SILVA (2011, p. 71),
essa escala era baseada na elasticidade dos metais, dispensando, portanto, o uso de
padrdes de massa materializados, e o peso era obtido pela deformagao de uma mola,

ou pela flexdo de uma haste de metal calibrada. Final do século XVIII e a partir de
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entdo havia "apenas detalhes construtivos e melhorias de qualidade” em relacdo as
normas.

Para que o uso de padrfes seja pratico, € necessario definir sistemas de
unidades. Um sistema de unidades é formado por: a) um conjunto de padrdes que
definem as unidades basicas; b) definicdes de quantidades derivadas, que também
séo definidas dispositivos derivados; ¢) um método de formar multiplos e subdivisdes
de unidades de base e derivadas (MORAES, 2019).

No quadro abaixo observa-se algumas unidades derivadas no Sl e os

simbolos utilizados para a sua representacao.

Quadro 1 — Unidades derivadas no Sl

SI — Unidades derivadas
Dimensao Unidade Simbolo | Expressio em unidades basicas
Area Metro quadrado m? m-m
Volume Metro ciibico m’ m-m-m
Velocidade Metro por segundo m/s m-s™
Frequéncia Hertz Hz gl
Forca Newton N m-kg-s~
Pressdo Pascal Pa N/m? = m?-kg-s?
Energia Joule J N-m = m*kg-s~
Poténcia Watt W J/s =m’kg-s
Carga elétrica Coulomb C s-A
Potencial elétrico Volt \Y% W/A = m?kg-s3-A!
Resisténcia elétrica Ohm Q V/A = m’kg-s?-A?
Radioatividade Becquerel Bq g
Temperatura Graus Celsius °C K
Angulo Radiano rad m-m™? =1 (adimensional)
Angulo sélido Steroradiano sr m*m? = | (adimensional)

Fonte: Wikipédia.

2.2 O homem e as medidas

Analisando a historia e o desenvolvimento de toda a humanidade, verifica-se
gue a primeira maneira pela qual os povos antigos mediam e gquantificavam objetos
naturalmente era simplesmente usando partes de seus proprios corpos como
instrumentos. Antigamente, as pessoas comparavam o0 peso de dois objetos

equilibrando um em cada méo e usavam a sensagado que cada objeto evocava em
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seus dois bracos com base nas emocdes de cada pessoa para determinar 0 peso
(RIBEIRO, 2019).

A medida que as pessoas comecaram a viver em grupos maiores e 0s
nameros aumentaram, surgiu a necessidade de medi¢coes mais eficazes. Quando
comecaram a trocar bens de sobrevivéncia, era necesséria uma medicao de peso que
ndo se limitasse as sensacdes fisicas de cada individuo, pois era muito imprecisa
(RIBEIRO, 2019).

Antigamente, os homens sentiam a necessidade de medir as coisas,
precisavam saber quanta terra estava sendo cultivada, quantas flechas poderiam
trocar por comida e até quanta roupa uma mulher precisava para costurar um vestido
novo. SILVA (2010) enfatiza que o homem pré-histdrico ndo precisava de um sistema
de medicdo muito sofisticado. Suas necessidades de medi¢cdo foram resumidas em
termos de localizacdo, distancias aproximadas e coeficientes maiores que mais
pesados ou menores que mais leves.

Mas quando havia a necessidade de cultivar a terra, de dispor de alguma
coisa, mesmo que de forma incerta, ou de deslocar os animais para pastagens mais
férteis, o homem utilizava recursos para se dedicar a um fardo ou propdésito, e essa
era a ciéncia metrolégica da Coleta. Conhecimento sobre as artes, medindo e
interpretando as medidas feitas. Mais tarde, nas intera¢des sociais, a comunicacao
metrolégica foi necessaria e entdo surgiram as primeiras unidades de medida
(GUARINELLO, 2014).

O homem se fez, o que significa que os individuos se orientam pelas
dimensdes do corpo humano. Era o sistema mais antigo e universal; por uma questao
de simplicidade, as pessoas o entendiam facilmente e sempre o carregavam consigo.
Naquela época, as diferencas individuais ndo importavam, e onde mais precisao era
necessaria, o conflito era resolvido por concessées muatuas ou objetos mais

sofisticados. Sobre as primeiras unidades de medida, Machado (2000) destaca:

O homem, que ndo tinha medidores nem fitas métricas, contentava-se em
medir as coisas com as maos e os pés. Entéo ele disse que uma coisa tinha
trés pés ou passos, duas méos ou palmas, ou que eram tao grossos quanto
um dedo. As vezes ele usava outras medidas, como uma vara ou um gréo de
trigo, ou a extens&o da terra que um boi arou em um dia. As vezes ele trocava
um punhado de um por um punhado de outro, algo que ele precisava mais
(MACHADO, 2000).
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Assim, pés, envergadura, polegadas, jardas, ombro e ritmo eram geralmente
as primeiras unidades de medida, conforme mostra a Figura 1 de Machado (2000).
Naquela época, ndo apenas os membros do corpo humano eram usados como
unidade de medida linear, mas o homem também usava as maos para comparar o

peso dos objetos, e um punhado servia como unidade de medida de volume.

Figura 1 — Primeiras unidades de medida

o palmo

Fonte: Machado (2000).

Com o passar do tempo, 0 homem percebeu que esses métodos de medicéo
eram muito confusos. Assim que comecou a fazer negocios, construindo cidades e
navios, dividindo terras, negociando com estranhos, sentiu a necessidade de melhores
métodos de medig¢do quando descobriu que os métodos antigos ndo funcionam mais.

Sempre foi necessario ter as mesmas dimensdes que pudessem ser
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usadas em todos os lugares e foi assim que nasceram os primeiros padroes
(GUARINELLO, 2014).

Depois que o0s primeiros povos se estabeleceram, eles construiram por volta
de 6500 aC. As primeiras cidades as margens do Tigre e do Eufrates no Oriente Médio
e por volta de 5000 aC as margens do Nilo no norte da Africa. Com a drenagem de
pantanos, protecdo contra enchentes e irrigacao, foi possivel transformar as terras ao
longo desses rios em ricas regifes agricolas, e assim nasceram as mais antigas
civilizacbes conhecidas: os babilénios e os egipcios. Embora a Mesopotamia possa
ser considerada o berco da nossa civilizacdo, pouco se sabe sobre o homem, pois
praticamente tudo foi engolido pelo deserto.

Segundo os historiadores, eles tinham um sistema de medi¢cao extremamente
simples e consistente. A unidade de comprimento foi baseada no tamanho de um
antebraco humano, cotovelo, em parte como a distancia entre o cotovelo e o dedo
médio de uma méo estendida, em parte como a distancia entre o cotovelo e a
extremidade de um punho fechado. Quanto as unidades de massa, ha evidéncias de
gue 0s mesopotamicos as associavam a uma carga que pode ser transportada por um
humano ou um animal.

Numa época em que o povo da Mesopotamia estabeleceu sua civilizacdo, os
egipcios se estabeleceram no vale do Nilo. O sistema de medi¢do usado por esses
povos era muito mais sofisticado do que na antiguidade, quando foram forcados a
desenvolver técnicas avancadas de medicdo apds as enchentes do Nilo. Machado
(2000) relata que os camponeses pagavam ao farad um imposto anual sobre as terras
araveis. Tinham que ser mensurados porque o0 imposto era quantificado
(GUARINELLO, 2014).

Quanto a matemética era praticada no antigo Egito, ela se relacionava
principalmente com propositos administrativos. A quantificacdo e registro de
mercadorias levou ao desenvolvimento de um sistema de medi¢ao que foi utilizado e
aprimorado pelos escriturarios. A unidade basica de comprimento no sistema egipcio
também se baseava no comprimento do antebraco humano, o cévado. Por causa da
diferenca no tamanho do cotovelo, os egipcios anexavam varas de pedra do mesmo
comprimento (cévado padrdo) como padrao para substituir o préprio corpo. Com o
tempo, esses postes foram feitos de madeira para facilitar o transporte, mas devido ao

desgaste, 0s egipcios cortaram as paredes do templo para combinar com o padréo.
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Foi s6 quando aprenderam a medir distancias que as pessoas aprenderam a
pesar. O primeiro pensamento que o homem teve sobre o peso veio quando ele estava
tentando estimar a carga que ele poderia mover de um lugar para outro e entdo
comecou a comparar o peso das coisas. Primeiro ele se comparou, colocando uma
em cada mao e tentando ver qual delas sentia mais peso. Muito tempo depois, alguém
teve a ideia de construir uma balanga. Era uma estrutura simples que consistia em
uma vara conectada com uma corda no meio. Segurando a corda na mao, o homem
amarrou os objetos cujo peso queria comparar com as duas pontas da vara. Se 0s
pesos fossem iguais, 0 bastdo ndo o faria, mas se alguma das coisas fosse mais
pesada, o bastdo se inclinaria assim. Isso pode ser visto na Figura 2 de BENDICK
(1965, p. 14).

Figura 2 — Maquinismo de pesar

(BENDICK, 1965, p.14)

Sobre a medida de capacidade, BENDICK (1965) afirma que na antiguidade
existiam cabacas, améijoas grandes ou cascas de ovos. No entanto, eles também

diferiram em tamanho, por isso tornou-se necessario encontrar um padrédo que
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servisse como para todas as vezes que estivesse comparando. Portanto, o primeiro
padrao de habilidade exato foi criado na Babilbnia. Era um cubo oco com lados do
tamanho de nossas maos; quando cheio, representava uma unidade de capacidade
igual a quantidade de agua no cubo (Figura 3). Ainda hoje, a agua € o padréao para
medi¢cbes de capacitancia porque o volume é o mesmo de muitos outros liquidos. A

unidade de medida é o peso do cubo de 4gua.

Figura 3 — Padréao de capacidade e unidade de massa

unidode de capacidade, unidode de mossa

Fonte: BENDICK (1965, p.32)

E improvavel que os sistemas de medicdo com caracteristica e interesses
diferentes se dessas duas nac¢Oes se fundam. Mais tarde, as culturas lidaram com
essa tarefa. Talvez os primeiros exportadores de unidades de medida tenham sido os
gregos, que puderam se beneficiar do conhecimento cientifico e cultural dos povos da
india, Mesopotamia e Egito. Em relacdo a unidade de comprimento, sabe-se que a
unidade basica foi o pé, que teve 30,83 cm. As unidades derivadas foram dedos = 1/16
pés; pletron = 100 pés e estadio = 600 pés.

Tradicionalmente, a unidade do estadio foi medida pela primeira vez por
Hércules usando seu proprio pé como unidade padrdo. A unidade de peso foichamada
de talento, que variou de 25,50 kg a 26,20 kg em algumas regides e de 35,20kg a 37,80

kg em outras. Como unidade de volume, os gregos usavam dois tipos
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diferentes, um para solidos (que ndo sédo exatamente conhecidos) e outro para
liguidos, chamados anforas, que correspondiam a cerca de 27,20 litros.

Elas eram uma das unidades de medida mais importantes no comércio
mundial, industrial e cientifica por volta de 200 a.C. Foi o sistema grego que governou
toda a Asia Ocidental, Oriente Médio e Mediterraneo Oriental. Mas & medida que se
expandia para o oeste principalmente da Europa, um pequeno grupo que vivia na ltalia
teve a missdo de espalhar esse sistema. Eles fundaram um império e, como resultado
de suas conquistas, estabeleceram um sistema simples de medicdo baseado em
unidades gregas e regides conquistadas. O sistema romano de medida foi referéncia
sendo usado em todo o mundo civilizado e, para manté-lo Unico, as autoridades
construiam regularmente padrdes de materiais representando as unidades oficiais de
medida e os distribuiam para todas as cidades. Regides (GUARINELLO, 2014).

2.3 Padrdes de medidas

BENDICK (1965, p. 19) define padrdo como "a reproducéo real e fisica do
dispositivo". O autor relata que Ricardo |, rei da Inglaterra, aprovou a primeira lei
prescrevendo padrdes de comprimento e capacidade no final do século Xll. Esses
padrbes foram mantidos por chefes de policia ou juizes em diferentes partes do pais.
Quando um varejista era suspeito de trapacear no peso ou nas medidas, seus itens
eram comparados aos padroes.

Segundo o autor, 0s egipcios ja fabricavam sistemas de medi¢des por volta
de 3000 a.C. Padrbes de pedra que foram usados para determinar o peso das
mercadorias. Ndo tinham valor, serviam apenas para representar determinados
tamanhos. Os pesos foram rapidamente melhorados e muitos deles puderam ser
encontrados, e usados para medir o valor das coisas. Esses pesos sempre
representavam a forma de um animal, como a cabeca de um gato, coelho, passaro e
até mesmo a forma da cabeca de um hipop6tamo (SANTOS, 2013).

O Museu do Louvre, em Paris, contém varios exemplos desses pesos e
também o documento mais importante para medidas de comprimento, uma régua de
madeira na qual estdo documentadas varias unidades de medidas de comprimento
(Figura 4).
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Figura 4 — Instrumentos de medidas expostas no Museu do Louvre em Paris.

e

Fonte: Wikipédia.

Na antiguidade também podemos destacar o uso de uma escala diferente de
comprimento para grandes distancias, baseada em uma lei da natureza estabelecida
ao longo do tempo. Em certos momentos, a unidade de medida de comprimento era
a distancia percorrida por uma flecha, ou a distancia percorrida por um homem a pé
ou um animal em um dia (SANTOS, 2013).

Como exemplo, SILVA (2010) cita Erastostenes (276-195 a.C), que utilizou a
distancia percorrida por caravanas mercantes em um dia, com base no perimetro do
Estadio Olimpico de Atenas, como unidade de comprimento para calcular o

comprimento de o raio da Terra.
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3 HISTORIA DO SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS

Neste capitulo, iremos trazer a historia do sistema internacional de medidas (SI)
desde sua criacdo trazendo a necessidade de um padrdo Unico que nao varia de
acordo com as civilizacdes e o tempo buscando uma precisao assim como a influéncia
gue ela teve na matemética e pér fim discutimos a evolugédo das medidas até os dias

atuais.

3.1 Sistemainternacional de medidas

A criacdo do sistema decimal métrico foi uma das grandes conquistas do
século XVIII, segundo EVES (2011), ao substituir a confusédo caética de sistemas nao
cientificos de peso e medida por um Unico sistema sistematico, cientifico, preciso e
simples. Na época havia muita confusé@o entre os diferentes padrées em uso e por isso
foi necessario um projeto para alinhar as medidas. Assim, varios de cientistas
contribuiram para a padronizacdo, esse novo sistema de pesos e medidas. No
entanto, antes da implementacdo, vdrias tentativas sem sucesso foram feitas
(GUARINELLO, 2014).

Segundo SILVA (2010), em 1670, o matematico e paroco da igreja de Sao
Paulo em Lyon, Gabriel Mouton, propds em uma delas levar a parte de dez milhées
do arco em um circulo de um quarto do globo como uma medida unilinear e com
divisores decimais. Ele chamou essa unidade de medida de virgula, mas a sugestéao
nao teve muito impacto (GUARINELLO, 2014).

EVES (2011) relata que mais ou menos na mesma época na Inglaterra, Sir
Christopher Wren propds considerar o comprimento de um péndulo indicando meio
segundo como uma unidade de comprimento. Isso é cerca de metade do comprimento
atribuido a cerveja velha. O astrdnomo francés Jean Picard propds em 1671 e o fisico
holandés Christian Huygens em 1673 o comprimento de um péndulo que indicaria
segundos ao nivel do mar e 45° de latitude.

Da mesma forma, em 1747, o francés La Condamine propds usar o
comprimento do péndulo atingindo o outro. Sua proposta foi baseada nas medidas que

ele fez no Equador e a partir delas construiu um padréo de bronze e propds usa-
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lo como padrao universal para uma unidade de medida linear, mas essa proposta
também foi rejeitada (SILVA, 2010).

Tendo em conta as discussdes que surgiram a partir do problema, em 1789 a
Academia Francesa de Ciéncias criou uma comissao composta por sete sabios,
incluindo Lagrange e Condricte, para elaborar uma proposta aceitavel. De acordo com
Boyer (1974), a comissao concordou em recomendar um sistema decimal e quando

foi implementado concluiu-se que:

Assim, em 9 de marc¢o de 1790, Charles Maurice de Talleyrand (1754-1838),
bispo de Autun e deputado da Assembleia Nacional francesa, apresentou
uma proposta de unificacdo de pesos e medidas, que foi votada pela
Assembleia Nacional. 8 de maio, e sancionada por Luis XVI, em 22 de agosto
do mesmo ano. Em sua proposta, Telleyrand se manifestou contra o uso dos
padrbes de Paris e sugeriu que fossem adotados padrdes invariantes,
retirados da natureza, que pudessem ser reconhecidos por outras nacdes e
que, assim, teriam carater internacional (SILVA, 2010, p.82).

O comité da Academia de Ciéncias considerou duas alternativas para a
unidade de comprimento, uma era usar o comprimento de um péndulo indicando
segundos, mas o comité ficou muito impressionado com a precisao com que Legrende
e outros mediram o comprimento de um meridiano terrestre, eventualmente o metro
foi definido como a décima milionésima parte da distancia entre o equador e o Polo
Norte. O desejo de generalizar o metro levou a escolha do préprio planeta Terra como
referéncia para a medida de comprimento. E para facilitar a vida de quem quisesse
verificar se o padréao utilizado realmente correspondia ao medidor, foram gravados
dois tragos nas extremidades de uma barra de platina (GUARINELLO, 2014).

Para a unidade de massa, manteve-se a ideia original de relaciona-la com a
unidade de volume; assim, a unidade basica de massa € a unidade de um decimetro
cubico de agua, sob condi¢cOes especiais a serem determinadas. Um cilindro feito de
platina e iridio foi construido para o quilograma padrao, que também é estritamente
mantido em Paris e pelo qual todos os outros pesos séo classificados (GUARINELLO,
2014).

Mas, embora o novo sistema de peso e medicdo simplificasse a vida de
comerciantes, cientistas e pessoas em geral, 0os antigos sistemas de medicao e seus

nomes estavam téo arraigados na mente das pessoas que havia grande resisténcia a
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mudanca. Por essa razdo, o Brasil adotou o sistema 32 anos apos sua adocéo
definitiva na Franca no final de 1874 (GUARINELLO, 2014).

A forma como uma entidade é definida é importante, pois € onde os padrdes
sdo criados. O autor veio com novas definicdes para o medidor com o objetivo de
aumentar a precisdo. Em 1983, o metro foi definido como a fracdo da distancia que a
luz percorre no vacuo por um determinado periodo de tempo.

De acordo com SILVA (2016), o metro foi definido como a distancia que a luz
percorre no vacuo em um intervalo de tempo igual a 1/299792458 segundos. O
universo de medicao e precisao foi movido para o reino microscopico e, de fato, o
dispositivo de medicao poderia ser realizado em qualquer laboratério qualificado como
produto de um experimento fisico a partir de entdo (GUARINELLO, 2014).

Portanto trazer fragmentos histéricos do processo do sistema métrico é
externamente relevante. No entanto, todos sempre mantiveram a base original
estabelecida quando o sistema métrico foi criado. Atualmente, o sistema de medi¢ao
foi adotado pelo Bureau International des Poids et Mesures (BIPM), cujo objetivo

original era difundir o uso desse sistema, o Sistema Internacional (SI).

Aprovado pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas em 1960, o Sistema
Internacional de Unidades — Sl é a expressdo moderna e atualizada do antigo
sistema decimal métrico, ampliado para abranger os diversos tipos de
grandezas fisicas, incluindo ndo apenas as medidas usuais de e interesse
industrial (area de metrologia legal), mas se estende integralmente a tudo
relacionado a metrologia (IPEM-SP, 2017).

O Brasil adentrou ao Sistema Internacional de Unidades - Sl - em 1962. A
Resolucdo n° 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial - CONMETRO ratificou a introdugéo do Sl no pais e tornou seu
uso obrigatério em todo o pais (IPEM-SP, 2017).

3.2 Medidas na histéria da matematica

A medicdo é uma técnica que permite reduzir quantidades a numeros. "Com
um segmento podemos medir o comprimento, com uma superficie bidimensional no
plano podemos obter a area" (ROQUE, 2002, p.101). Ainda nessa discusséo, Lima et

al. (2010) enfatizam que medir uma quantidade significa atribuir um ndmero a ela, e
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gue a medicdo de uma quantidade pode ser feita em um objeto, em um fenémeno ou

em representacdes graficas de objetos. Os autores acrescentam:

Medir a quantidade é um processo complexo que envolve a escolha de uma
unidade de medida e a aplicacdo de procedimentos apropriados, muitos dos
quais sdo suportados por instrumentos - réguas, reldgios, balancas,
recipientes graduados e muito mais. A uma quantidade é atribuido um
ndmero, que € a medida da quantidade na unidade selecionada (LIMA et al.,
2010, p.178)

O processo de medicdo se da, assim, em trés etapas, como destaca Caraca
(1951): 1) escolhemos um objeto como unidade de medida; 2) Verificamos quantas
vezes a unidade de medida escolhida se encaixa no objeto a ser medido; 3)
Encontramos um nimero que expressa o resultado da comparacao com a unidade.

Ao selecionar um dispositivo, sempre levamos em consideracao
consideracdes praticas. Em principio, a unidade pode ser escolhida livremente, mas
na pratica o numero obtido pela medi¢ao exige a escolha da unidade.

Como a medicdo € principalmente uma comparagdo, muitas vezes é
necessario dividir uma das quantidades para chegar a uma unidade de medida, que é
0 ajuste de numeros inteiros a ambas as quantidades que estdo sendo comparadas.
BENDICK (1965) enfatiza que as unidades podem ser divididas de quatro maneiras:
A) decimais, ou seja, em dezenas, ou seja, em dez partes iguais. O sistema decimal
foi herdado dos egipcios e chineses. B) Doze, isto é, divididos em doze partes iguais.
Era o método romano de dividir o pé em doze polegadas, um ano por doze meses. C)
Binario, i. H. dividido em dois, dois e dois, i. H. em metades, quartos, oitos e assim por
diante. Hindus também. D) Sexagesimal, que significa uma divisdo em sessenta
partes. Era o sistema dos antigos babilénios. Ainda hoje dividimos os circulos, as
unidades de tempo, em sessenta partes: uma hora sdo sessenta minutos; um minuto
e sessenta segundos; o circulo € trezentos e sessenta graus; a conclusdo dura
sessenta minutos (SERRAI, 1975).

3.3 Evolucao das medidas até os dias atuais

Desde a pré-historia até os dias atuais, as medidas de espaco, volume e

massa foram tdo integradas em nossas vidas que a civilizacdo sem elas seria
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impensavel. Eles fazem parte da vida cotidiana. Estando presente ao reformar a casa,
fazer compras no supermercado, ir ao posto de gasolina. Tém presenca garantida em
laboratodrios de pesquisa e industrias e sdo utilizados em transacdes comerciais entre
paises (CARDOSO, 2018).

Vocé ndo pode imaginar o mundo sem pensar neles. Basta pensar nas
aplicagcbes que utilizam metro, quilo e galdes que permeiam suas atividades. Essas
propriedades representativas sado dimensdes espaciais, massa e volume, que
acompanham o desenvolvimento intelectual e tecnologico da humanidade desde a
antiguidade (CARDOSO, 2018).

Os recursos surgiram da necessidade de comparacdes que possibilitassem o
intercambio humano quando as primeiras sociedades tinham um excedente agricola
varios milhares de anos a.c. Era necessario criar um sistema de equivaléncia entre o
produto e um determinado padréo, aceito por todos os membros do grupo. Os povos
primitivos viam o corpo humano como ponto de referéncia. Maos, e pés ajudaram a
dimensionar o comprimento e a area. Depois surgiram escalas, réguas, anforas e
muitas outras ferramentas que levaram a criacdo do Sistema de Unidades
Internacionais em 1960, que estabeleceu quantidades universais utilizadas em todo o
mundo (CARDOSO, 2018).

O conceito de grandeza foi resultado do refinamento lento e gradual do
pensamento humano, que remonta a pré-histéria. De acordo com o Comité
Internacional de Medidas, érgdo do Sistema Internacional de Unidades, a medida era
um meio intuitivo de garantir a sobrevivéncia. Ha cerca de 30.000 anos, quando 0s
humanos cortavam pedras e trabalhavam com ossos para fazer ferramentas de caca
e defesa, os humanos comecaram a considerar as dimensdes (CARDOSO, 2018).

Durante a caca, ele aprendeu - apds repetidas tentativas - a calcular a
distancia até o alvo, a forca com que deveria arremessar uma lanca e a velocidade
com que arremessaria (SANTOS, 2013). Nao se trata apenas de comportamento
instintivo, pois a capacidade de julgar dimensdes decorre de um pensamento abstrato
gque surge nesse homem primitivo.

Aves e mamiferos também estimam a distancia e aprendem a medir sua
propria velocidade ao comer, aninhar ou fugir de um predador. Mas € a relagéo custo-
beneficio que sustenta essas estimativas. Ao contrario do que acontece em humanos,
este ndo € um processo consciente, pois 0 sistema nervoso desses animais coleta

informacdes de experiéncias anteriores e faz previsbes com base na memoria. As
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estimativas sdo, portanto, resultado de um cruzamento de probabilidades (SANTOS,
2013).

Acertos e erros também moldaram a experiéncia humana. Mas o
desenvolvimento da linguagem e posterior cultura permitiram ao homem reconhecer e
dar sentido as diferentes dimensdes que existem no meio ambiente. A vida em
sociedade exigia comunicacdo. A troca de experiéncia com os demais membros do
grupo foi a base para a criagdo de um padrao comum. Surgiram assim 0s primeiros
sistemas de mensuracdo, que permitiam a todos compreender determinados
conceitos, mesmo que nao os tivessem relacionado antes (SANTOS, 2013).

Cada civilizacao antiga tinha seu préprio sistema de medi¢do. No Egito, o pais
onde os pesos foram inventados por volta de 5.000 a.C, a medicdo era muito
importante. Eles apoiaram o estado burocratico egipcio. Como a economia egipcia era
baseada na agricultura e na arrecadacéo de impostos, o uso de medidas padronizadas
tornou-se crucial. Os escribas, que formavam a base da administracdoe da burocracia
no antigo Egito, controlavam as medicdes, o uso adequado dos alvose o registro dos
produtos agricolas (SILVA, 2011).

As primeiras medidas egipcias, como as feitas por outros povos da época,
foram inspiradas no corpo humano. O dispositivo mais utilizado foi o cotovelo, a
distancia do cotovelo até a ponta do dedo médio. O préprio padrao correspondia a 7
palmas ou 28 dedos, que hoje seriam 52,3 centimetros. Para medir as areas de
plantio, os egipcios usavam cordas com ndés - o que acabou levando a uma atividade
estranha: puxadores de corda. Pesos na forma de animais como ledes e bois foram
usados para comparacfes de massa. Muitos deles sdo encontrados em tumulos e
piramides. Os egipcios consideravam o0s instrumentos de medicdo objetos muito
valiosos. Réguas e pesos foram enterrados com seus donos, e houve casos em que
réguas foram cobertas de ouro e glorificadas pelo farao (SILVA, 2011).

As pesquisas oficiais também eram valorizadas e respeitadas na Romaantiga.
No centro de cada cidade do Império Romano havia uma espécie de escritérioque
abrigava um banco com os mais importantes padrdes de comprimento e volume.Os
romanos costumavam ir la para verificar os alvos das anforas e seus governantes.
Devido a limitacdes de tempo, esses padroes obviamente ndo eram tao precisos. O
sistema de medicdo romano, fortemente influenciado pelo grego (a Grécia foi

conquistada em 146 a.C), consistia em unidades como polegadas, pés, oncas e libras.
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Os nomes serviram de inspiracéo para medidas que ainda hoje sdo usadas no sistema
imperial britdnico. Porém, os valores ndo sao iguais (BENDICK, 1965).

A primeira tentativa de unir medidas veio com o imperador francés Carlos
Magno (768-814) no século X. Mas esses dispositivos ndo duraram muito. Durante a
Idade Média, cada senhor feudal mantinha seus proprios padrbes dentro das terras
que possuia. Era uma forma de dominag¢do. Quem controlava as medidas tinha o
poder. As medidas eram arbitrarias, e muitas vezes a populacéo era explorada através
de abusos fraudulentos por parte de comerciantes e senhores feudais que usavam
padrdes pequenos para a venda de mercadorias e grandes para a compra de produtos
agricolas (BENDICK, 1965).

O uso de diferentes padrdes de medicéo entre nagdes e mesmo dentro de um
mesmo pais prevaleceu ao longo dos tempos modernos. O absolutismo politico que
prevalecia na Europa ndo deu lugar a ideia revolucionaria de padronizar as medidas.
Uma das unidades de comprimento mais comuns na Franca naquela época era o Pied-
de-Roi ("pé de rei"), que hoje equivaleria a 32,5 centimetros. O Pied de Roi oficialde
Paris valia 1,1 vezes o de Bordeaux e 0,9 vezes o de Lorena. Isso significa que o
mesmo alvo - digamos, uma corda de 1,5 metro de Rei - tinha comprimentos diferentes
dependendo da regido do pais. Usando o Paris Pied-de-Roi como referéncia, a corda
em Bordeaux teria 4,54 pés reais de comprimento (SILVA, 2013).

Essa quantidade de medidas dificultou a comunicacdo e o comércio e
dificultou a gestédo racional. Além disso, tais medi¢cdes raramente eram precisas. A
precisdo nao era critica até o final do século XXVIII, pois as praticas capitalistas ainda
nao eram difundidas no mundo. A precisdo torna-se importante quando vocé comeca
a estimar o lucro que cada individuo pode ganhar em uma transacao financeira. A
decisdo de criar um modelo de unidade universal, pratico e preciso foi finalmente
tomada com a Revolucédo Francesa em 1789. A ruptura com as tradicOes feudais e
absolutistas abriu espaco para ideias inovadoras (LIMA, 2010).

Durante o lluminismo, movimento ideoldgico que via a razdo como pilar do
desenvolvimento humano, a Academia Francesa de Ciéncias assumiu a tarefa de
fazer medi¢des padronizadas (era também uma forma de os cientistas salvarem a pele
diante dos revolucionarios que as rotulavam de recipientes do rei). O plano era projetar
um sistema de unidades baseado em um padréo natural, imutavel e inegavel.Como a
natureza nao pertence a ninguém, tal padréo poderia ser aceito por todas asnacoes,

inclusive a rival Inglaterra, e se tornar um sistema universal (LIMA, 2010).
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A academia concordou que a unidade padrdo de comprimento seria um
décimo de milionésimo da distancia entre o Polo Norte e o equador. Para isso, foi
necessario medir um arco - ou seja, um segmento - de um meridiano terrestre. Assim,
por meio de extrapolacdes astrondémicas, foi possivel calcular o comprimento total do
meridiano. Uma equipe de cientistas liderada pelos astronomos Jean-Baptiste
Delambre (1749-1822) e Pierre Méchain (1744-1804) dedicou sete anos a missao,
iniciada em 1792. O resultado da aventura foi a definicdo do metro - uma constante e
padrdo universal com multiplos e subdivisdes onde o primeiro protétipo foi uma haste
de platina padrao.

O sistema métrico € um modelo muito inteligente porque se baseia na
linguagem decimal — uma linguagem pratica e légica”, diz Ubiratan D'Ambrosio. Os
padrées de massa e volume foram calculados pelo medidor usando o mesmo
principio. O grama foi definido como a massa de 1 decimetro cubico de agua pura a
4°C, temperatura em que atinge sua maior densidade (LIMA, 2010).

O litro era o volume de um cubo com um lado de 10 cm (ou seja, 1 decimetro
cubico). Foi uma pequena mudanca. O governo francés investiu em campanhas de
conscientizacdo para anunciar as novas medidas. As gravuras ensinavam as
conversdes de unidades e seu uso: em vez da pinta, o litro; em vez da libra grama;
alna, substitua o medidor; e assim por diante (LIMA, 2010).

Apesar da revolu¢do no pensamento e na visdo de mundo, uma coisa nao
mudou: a balanca continuou a ser usada como instrumento de poder. O conceito de
acdo universal pertencia aqueles que detinham o poder imperialista ou estavam sob
a influéncia do império. Naquela época, dois impérios disputavam o poder: o francés,
comandado por Napoledo Bonaparte (1769-1821). Por esta razdo, a Franca e todos
aqueles direta ou indiretamente sob sua influéncia adotaram o sistema métricodecimal
- assim como o Brasil, que em 1862, por decreto de Dom Pedro Il, ajustou osalvos para
oficiais, armas, léguas e fazendas para manter os medidores. A Inglaterrae a
Commonwealth (sociedades de lingua inglesa) mantiveram o sistema imperialista
britanico, que perdurou por mais de oito séculos (LIMA, 2010).

Hoje, o Sistema Internacional de Unidades afirma que o metro é a medida
oficialmente utilizada em atividades cientificas, econémicas e industriais. A definicdo
dessa quantidade foi reformulada durante as diversas Conferéncias Gerais de Pesos

e Medidas, reunides regulares entre representantes de diversos paises para discutir



36

as normas e seu uso atual. De acordo com a definicdo atual, o0 metro corresponde a
distancia que a luz percorre no vacuo em um segundo.

A coexisténcia de dois sistemas de medicdo também causou confusdo nos
EUA desta vez. Em 1999, a NASA perdeu a espagonave Mars Climate Orbiter devido
a informacgdes conflitantes dos controladores de trafego aéreo. O navio foi alimentado
com dados tanto do sistema métrico decimal quanto do sistema imperial britanico, e
0os computadores ndo conseguiram distinguir a diferenca entre os valores enviados
(SILVA, 2011).

No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (Inmetro) € o 6rgdo responsavel pela manutencédo dos padrdes do sistema
internacional de unidades. Calibra os instrumentos de precisdo utilizados pela
industria, comércio e centros de pesquisa, além de cuidar da regulamentacdo de
embalagens e produtos pré medidos como cremes dentais, sabonetes, bebidas etc.
No Brasil, é ilegal vender produtos em unidades que ndo pertencem ao sistema
internacional. Mesmo o0s produtos importados e embalados na origem, como
perfumes, licores e geleias, devem ter etiqueta em portugués com dimensdes
semelhantes (GUARINELLO, 2014).

O Instituto de Pesos e Medidas (IPEM) é filiado ao Inmetro, érgao
governamental que fiscaliza o cumprimento da legislacdo metrolégica. Pesos injustos,
dispensadores modificados e outros truques incentivam a concorréncia desleal e
prejudicam o consumidor. Os efeitos de grandes imprecisdes s&o bastante
significativos (RIBEIRO, 2019).



37

4 INSTRUMENTOS PARA A MEDIDA DE MASSA

Neste capitulo, trazemos uma explicacdo da diferenca de massa e peso, tra-
zemos a balanca como instrumento mais utilizado para se medir além da variedade

de tipos de balanca que existem na atualidade e sua funcionalidade.

4.1 Tipos de balanca parao uso de medidas de massa

Antes de apresentamos medidores, precisamos definir "a qual® massa
estamos nos referindo, pois existem varias maneiras de definir massa em diferentes
contextos, mas, como veremos, 0s medidores sédo baseados nas definicdes de massa
de Newton. (MIRANDA, 2007).

Mas apesar de estar muito bem definido em todos os campos de estudo onde
parece "explicar" o conceito de multiddo, ndo € uma questdo muito simples e ndo ha
uma definicdo excelente. Existem atualmente algumas teorias que tentam buscar a
origem do que é massa e se é um conceito unificado (MIRANDA, 2007).

Por exemplo, a balanca é o instrumento mais usado hoje para medir a massa
gravitacional de um objeto. O leitor pode perguntar por que o termo "gravidade" é
enfatizado no nome da massa medida pelo peso, e a resposta € simples: como
veremos a seguir, 0s pesos baseiam suas medidas, em principio, na leitura da forca
gravitacional aquela exercida pelos objetos no dispositivo, devido a deformacdes ou
interacdes entre o proprio objeto e seus sensores (CARDOSO, 2018).

A forca gravitacional refere-se a interferéncia matua entre 0s corpos e o campo
gravitacional que eles criam devido a existéncia de suas massas, chamada gravidade
para distingui-los das massas inerciais, que é a constante de proporcionalidade entre
uma forca exercida sobre um objeto. E a aceleracéo resultante de acordo com a
segunda lei de Newton. Essa diferenca entre peso e massa gravitacional torna-se
irrelevante se assumirmos que ha uma equivaléncia entre essas duas quantidades, o
gue foi demonstrado experimentalmente com preciséo crescente por Galileu, Newton
e Bessel e posteriormente por E6tvos e Dicke(RIBEIRO, 2019).

Adotando o conceito de massa gravitacional e sua equivaléncia com o0s

demais conceitos existentes na mecéanica classica, passamos a descrever a funcao



38

da balanca, que é o instrumento mais utilizado para medi¢cdo de massa, também em
diferentes escalas.

Em termos de tipo, uma balanca pode ser: a) Analitica - Também conhecida
como balanca de precisdo, destina-se, com uso mais limitado, principalmente a
determinacdo de massa com alta precisdo e sob condicbes ambientais controladas
(temperatura, umidade, etc; b) Comum - Utilizado em supermercados e comércio em
geral, utilizado para medir diversos bens e produtos do dia a dia; c) Industrial — A que
se destina a medicdes de cargas muito elevadas; d) Rodoviario - Se for aferir o peso
dos veiculos em transito (RIBEIRO, 2019).

Os dispositivos internos de operagdo podem ser: a) Mecanicos — quando a
unidade é composta por elementos mecanicos como molas, cabos de tensdo, hastes
rigidas, componentes hidraulicos e pneumaticos, etc.; b) Eletronico - se o dispositivo
for composto por elementos eletrénicos como células de carga, circuitos integrados,
microprocessadores, etc.; c¢) Hibrido — quando o dispositivo é constituido por
elementos mecanicos e elementos eletronicos (SANTOS, 2013).

4.2 Uso e funcionalidade de uma balanca

A medicdo de massa em uma balanca operada mecanicamente é feita
comparando diretamente dois objetos, um de massa conhecida e outro de massa
desconhecida. A balanca mecénica nada mais é do que uma alavanca que indica o
ponto de equilibrio entre os dois corpos. As balancas mecanicas sdo utilizadas ha
muito tempo, mas com 0s avancos da tecnologia e a busca por maior precisdo, as
balancas eletrbnicas tém se tornado cada vez mais populares (DE ANDRADE, 2000).

Uma das formas de funcionamento das balancas eletrénicas € a seguinte: sob
a placa ha um equipamento chamado célula de carga, que sofre compressao quando
um corpo é colocado sobre a placa. A célula de carga, também chamada de dinamo,
atua como um transdutor que capta a intensidade da compresséo e transforma a
energia mecanica recebida em pulso elétrico (AFONSO, 2004).

Quanto maior a pressao recebida, maior o sinal elétrico. O pulso elétrico
gerado pela célula de carga € enviado imediatamente para o processador da balanca.
A variacdo da intensidade elétrica recebida pelo processador afeta o resultado
medido, ou seja, quanto maior a carga recebida, maior a massa calculada pelo
processador (AFONSO, 2004).
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Outro principio utilizado em balancas eletronicas é a aplicagcdo de uma forca
restauradora eletromagnética ao suporte do vaso de equilibrio. Uma corrente elétrica
na bobina cria um campo magnético que sustenta ou levita o cilindro, a placa, um
braco indicador e o objeto na placa.

A corrente € ajustada para que o nivel do braco indicador figue na posi¢ao
zero quando o prato estiver vazio. Quando um objeto é colocado no vaso de equilibrio,
o deslocamento do suporte é compensado. A intensidade da forca restauradora é
controlada pela corrente que flui através das bobinas do sistema de compensacao
eletromagnética, que por sua vez € proporcional a massa aplicada. Um
microprocessador converte a intensidade da corrente em massa, que € mostrada no
display (AFONSO, 2004).
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho se caracteriza como uma revisao bibliografica de natureza
descritiva. O estudo descritivo visa a exposicdo das caracteristicas de determinado
fendbmeno, podendo também estabelecer correlacdes entre variaveis e definir sua
natureza.

Assim sendo, pesquisa bibliografica que foi utilizada como fonte deinvestigacéo
para o estudo, utilizando-se de material que foi elaborado por outros autores,
permitindo ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto.

Grande parte das pesquisas realizadas com propdsito académico, assume em
um primeiro momento o carater de pesquisa exploratéria, pois nesta fase é pouco
provavel que o pesquisador tenha uma definicdo clara do que se pretende investigar.

Sua abordagem a esta pesquisa, se classifica como quanto uma pesquisa
qualitativa, com o intuito de analisar um fendmeno a partir da descricéo e da discusséo

dos elementos de analise.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A historia da matematica como componente cultural esta bem expressa na
implementacdo do ensino da matematica e permite que os alunos explorem outras
facetas das muitas habilidades escolares. Discutir as origens, formas de percepcao,
continuidades e mudancas que determinado conhecimento passou a abri
oportunidades para uma melhor compreenséo e, muitas vezes, maior interesse pelo
conteudo discutido.

As medidas de massa parecem ajudar no dia a dia na hora de pesar objetos.
E bastante comum comprar itens que sdo vendidos por peso, como legumes, carne,
ouro.As medicdes de massa sédo usadas quando queremos definir a massa exata de
um corpo. Em nossa vida diéria, usamos quilogramas e gramas para medir essa
guantidade em objetos especificos.

A principal medida de massa € o grama, que tem seus multiplos e divisores,
como miligramas e quilogramas. Existem outras unidades convencionais menores de
medida de massa, mas também séo utilizadas e tém sua importancia, como a arroba,
o quilate e a tonelada.

O quilograma também é a unidade padrdo de massa usada pelo Sistema
Internacional de Unidades (Sl). A balanca é uma das ferramentas mais utilizadas para
medir a nossa massa corporal. Existem varios tipos de pesos. Podem ser digitais,
eletrénicos, mecénicos, hibridos, entre outros.

Para medir a massa, pessoas diferentes usaram alvos diferentes, mas ao
longo dos anos e com a globalizacdo, esses alvos se tornaram mais padronizados.
Constantemente usamos aparelhos de medicdo em nossas vidas: para saber nossa
massa corporal, para comprar produtos no mercado, etc. e nem percebemos que
estamos lidando com eles. Por exemplo, quando compramos carne usamos
quilogramas, mas quando compramos uma quantidade menor, digamos 0,7 quilo,
guase intuitivamente fazemos a conversao e pedimos 700 gramas.

Para medir a massa de objetos mais leves, geralmente usamos miligramas,
mas também é comum usar quilates para metais preciosos. E crucial entender que
existem varias medidas de massa e que podemos usar qualguer uma delas quando

apropriado.
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