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Unidades de medidas e grandezas:
abordagem histdrica e pratica para o
aprendizado do sistema métrico

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com apoio financeiro da Coordenagdo de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento
001. Através do Programa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) do Departamento Académico de
Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Curitiba (UTFPR/CT)
foi proposta a elaboragdo de um plano de trabalho com foco no desenvolvimento das
habilidades dos alunos em questdes de conversdo de unidades de medida do Sistema
Métrico e que também destacasse a importancia de um sistema padronizado. Considerando
aimportancia do tema para a educacdo matematica e para o desenvolvimento do estudante
dos niveis de ensino fundamental e médio foram realizadas intervengdes em trés turmas de
primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual do Parana, cada uma contendo 30,29 e
27 estudantes. A intervengdo se constituiu de uma atividade pratica precedida de uma
contextualizagdo histérica acerca das unidades de medida e grandezas. Com o objetivo de
destacar a importancia da padroniza¢do imposta pelo Sistema Internacional de Medidas,
foram abordados diferentes modelos de medida e dificuldades com que as antigas
civilizagcOes se depararam devido a auséncia de padronizagdo durante o decorrer da histéria.
Ap0ds a abordagem tedrica cada aluno recebeu uma folha de orientagdo para a realizagdo
da atividade pratica. A folha de orientagdo continha uma atividade cujo objetivo foi conduzir
os estudantes em situagdes nas quais eles precisassem utilizar e colocar em pratica seus
conhecimentos para a conversdo das unidades de medida multiplas e submdltiplas do
sistema métrico. Na atividade os alunos foram instigados a trabalhar com diferentes
instrumentos de medida para a obtengdao das dimensdes de objetos presentes em sala de
aula, que posteriormente seriam convertidas para as diferentes classes do sistema. Apds a
atividade pratica os estudantes foram guiados a refletir sobre o sistema utilizado,
pontuando sua importancia nos diferentes cendrios da vida contemporanea.
PALAVRAS-CHAVE: Unidades de medida. Sistema internacional. Sistema métrico.
Padronizagdo.
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INTRODUCAO

Unidade de medida é o nome dado a representacao da quantidade referente
as grandezas fisicas. Na vida moderna, os individuos estdo em contato direto e
constante com as unidades de medidas, uma vez que elas padronizam e identificam
os determinados modelos de mensuragao.

A necessidade de se ter um modelo especifico para determinar e quantificar
medidas ndo é um aspecto novo e apenas referente as sociedades modernas.
Durante todo o decorrer da histdria, diferentes civilizacdes elaboraram sistemas e
unidades proprios para atender as necessidades vigentes.

Entretanto, o desenvolvimento e consolidacdo das sociedades modernas fez
com que as unidades de medidas particulares de cada regido do mundo se
tornassem ultrapassadas e ndo condizentes com o padrdo que as relagdes
contemporaneas exigiam. Por conta disso, apds diversas tentativas de unificagao
de um padrao, na Franga do século XVIII o Sistema Internacional de Unidades (Sl)
comecou a ser elaborado. O Sl foi adotado como o padrdo mundial e é utilizado
oficialmente por todos os paises do globo, com a excecdo dos Estados Unidos,
Libéria e Myanmar.

No ensino da Matematica, as unidades de medida e grandeza se constituem
como um tema de extrema importancia para o desenvolvimento do estudante.
Tendo isso em vista, através do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Curitiba (UTFPR/CT), foi elaborado um
plano de trabalho para a intervencdo em turmas de primeiro ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual do Parana.

No dia 11 de setembro de 2019, foi aplicada uma atividade pratica precedida
de uma abordagem tedrica em trés turmas diferentes. A intervengdo teve como
objetivo pontuar para o estudante a importancia de uma padronizagdao no sistema
de medida, em particular o sistema métrico. Além disso, a atividade reforgou as
habilidades de conversdo do metro para seus multiplos e submultiplos.

PADROES DE MEDIDA: UMA BREVE ABORDAGEM HISTORICA

A necessidade de medidas e mensuragdes ndo é algo novo que se aplica apenas
as sociedades modernas. Durante todo decorrer da histdria, diferentes povos se
depararam com situagdes as quais precisavam recorrer a determinados métodos
para a realizacdo de medicOes. As prdprias necessidades dessas populagées fizeram
com que eles desenvolvessem artificios para a execucdo dessas tarefas. No Egito
Antigo, por exemplo, observacdes didrias da propria realidade fizeram com que
diferentes inferéncias fossem realizadas.

[...] e observaram que a inundagao anual do Nilo tinha lugar pouco depois que
Sirius, a estrela do cdo se levantava a leste logo antes do Sol. Observando esses
surgimentos helicais de Sirius, o anunciador da inundagdo, eram separados por
365 dias, os egipcios estabeleceram um bom calendario solar feito de doze
meses de trinta dias cada um e mais cinco dias de festa (BOYER, 1996, p.8).
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Observacgbes e atividades diarias instigaram a criacdo de diversas medidas
improvisadas e estas sdo as mais comuns entre populagdes antepassadas. Por ser
de facil acesso, os primeiros padrées de medidas se remetiam e baseavam em
partes do corpo humano, as chamadas medidas antropomérficas. Dimensdes de
maos e pés foram comumente utilizadas em diferentes contextos histdricos para
suprir a necessidade de mensurac¢des em tarefas robustas do dia a dia.

Outras unidades de comprimento relativas ao corpo incluiam dedo, unha, fio
de cabelo humano (alguns milésimos de centimetro de diametro), palma, mao
(ainda usada para medir cavalos), antebrago (também “vara” ou “cubito”),
palmo, passo e passada (um passo duplo) (CREASE, 2013, p. 8)

No entanto, o desenvolvimento de interagdes sociais mais sélidas fez com que
padrdes improvisados se tornassem inadequados em diversas situa¢des, como no
comércio e nas produgdes de trabalhos cientificos. Por variar de regido para regiao,
muitos equivocos e fraudes se faziam presentes em questdes em que a
padronizacdo era exigida. Por conta desses conflitos, variadas foram as tentativas
de estabelecimento de uma padronizacdo geral das unidades de medidas. De
acordo com Crease (2013) existem trés importantes propriedades dentro de uma
unidade de medida: a acessibilidade, a adequacdo e a consisténcia. O padrdao
utilizado necessita ser acessivel ao grupo que ird utilizado, adequado em sua escala
e consistente para que seja segura e confiavel.

Foi s6 entdo na época da queda da monarquia francesa e no advento da
Revolucdo Francesa, que um sistema de medida unificado comecou a ser proposto.
A Academia de Ciéncias da Franca foi entdo a responsdvel pela elaboracdo de um
sistema que atendesse a necessidade da uniformidade dos métodos e padrées das
unidades de medida.

O SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS

A Franca, que no periodo da ultima década do século XVII enfrentava diversos
problemas quanto a sua consolidacdo socioecon6mica, designou um grupo de
cientistas como responsaveis pela elaboracdo de uma nova padronizacdo no
sistema de medida. Antecedendo o Sistema Internacional de Medidas, foi
estabelecido o Sistema Métrico, o qual tinha como base o metro e o quilograma.

O metro foi estabelecido, inicialmente, igual a um décimo milionésimo da
distancia entre o Polo Norte e o Equador, sobre um meridiano. Mas os
instrumentos de precisdo do século XVIIl ndo eram tao perfeitos quanto os de
hoje e, de alguma maneira, foi cometido um erro na medida. Quando os
cientistas descobriram este erro, o comprimento do metro ja estava tdo
difundido que permaneceu sem corregao.
(BENDICK, 1965, pp. 132-133).

Em 1889, foi realizada a primeira Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM). Nessa primeira edicdo da conferéncia estabeleceu-se o Sistema Métrico
como o padrdo internacional. Desde 1889 até 2003 foram realizadas 20 edi¢des da
CGPM e nesse periodo outras medidas foram integradas ao sistema padrdo que
ficou denotado como Sistema Internacional de Unidades (Sl). “Pela primeira vez o
mundo ndo tinha meramente unidades universais, mas um sistema universal de
unidades.” (CREASE, 2013, p. 137).
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O quadro 1 apresenta as grandezas de base e dimensdes utilizadas no Sistema
Internacional.

Quadro 1: Grandezas bases do S|

UNIDADES

NOME SIMBOLO

Comprimento metro m
Massa quilograma Kg
Tempo segundo s
Infensida_(l_e de corrente ampére A
elétrica
Temperatura kelvin K
Quantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd

Fonte: Brasil Escola

O Sistema Internacional atualmente possui sete unidades oficiais, que sao:
metro, quilograma, segundo, ampeére, kelvin, mol e candela, as quais
correspondem, respectivamente, as grandezas: comprimento, massa, tempo,
intensidade de corrente elétrica, temperatura, quantidade de matéria e
intensidade luminosa.

NA MATRIZ CURRICULAR

No ensino da matematica, o sistema de medida se constitui como fator
fundamental no aprendizado da disciplina. E no Ensino Fundamental que o aluno
comeca a ter os primeiros contatos problematizando o sistema de medidas.

Cabe ainda destacar que o desenvolvimento do pensamento numérico nao se
completa, evidentemente, apenas com objetos de estudos descritos na
unidade Numeros. Esse pensamento é ampliado e aprofundado quando se
discutem situagGes que envolvem conteldo das demais unidades tematicas:
Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica
(BRASIL, 2018, p. 269).

No Ensino Médio a abordagem ocorre de forma mais aprofundada. Os alunos
se deparam com problemas cada vez mais contextualizados que exigem uma
bagagem de conhecimento ampla sobre as unidades de medidas além das
convers@es para seus multiplos e submultiplos.

A INTERVENGCAO

Conforme ja colocado, com o objetivo de aprimorar o conhecimento acerca
das unidades de medida de comprimento, no dia 11 de setembro de 2019 foram
aplicadas intervengdes em trés turmas de primeiro ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual do Parana.
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Cada intervencdo consistiu de uma explicacdo geral sobre o tema, abordando
os principais aspectos histéricos que antecederam a criacdo do Sistema
Internacional. Apds a contextualizacdo histérica, foi abordado o método para a
conversao da unidade metro em seus multiplos e submultiplos.

A intervencado entdo teve continuidade com uma atividade prdtica que visava
colocar o aluno em situacdes que o fizesse refletir sobre a importancia de um
sistema padronizado e a necessidade do conhecimento acerca das conversdes das
unidades de medida.

A ATIVIDADE

A quantidade de alunos em cada uma das turmas que realizou as atividades
propostas era 30, 29 e 27 alunos. A atividade em primeiro momento foi planejada
para que os alunos realizassem todos os exercicios no decorrer de uma aula e meia
(75 minutos aproximadamente).

Os primeiros momentos da aula foram destinados a abordagem histérica e a
contextualizada do assunto. Os estudantes foram instigados a refletir sobre os
modelos e padrdes de medidas utilizados por civilizagbes antepassadas. Nesses
guestionamentos os alunos levantaram possibilidades dos motivos que levaram a
criacdo da padronizacdo moderna universal e do porqué ela facilita a vida na
realidade contemporanea.

Apds a abordagem tedrica, foram apresentados os métodos de conversao das
unidades. No quadro de giz foi colocada para os estudantes uma das maneiras a
qual eles poderiam recorrer para obter as transformacdes das unidades de medida
de comprimento do sistema métrico, como é exemplificado no Quadro 2.

Quadro 2: Método para se obter transformagdes no Sistema Métrico

%10 x 10 %10 x 10 x 10 %10
=y == (e — e —
kim him damy i din Cin FEiTii1
Quilometro | Hectometro | Decametro | Metro Decimetro | Centimetro | Milimetro
< <2 <4 <= <3 <~
+10 +10 +10 +10 =10 +10

Fonte: Autoria prépria (2019).

Para iniciar a atividade pratica, cada estudante recebeu uma folha de
orientacdo contendo os enunciados dos exercicios a serem feitos. O primeiro
exercicio prop6s ao aluno que criasse sua prépria unidade de medida. Para isso
cada estudante mediu a palma de sua mao e a medida obtida determinava uma
unidade de comprimento particular, denotada palmo, que posteriormente seria
utilizada para a resolucdo e reflexdo de outras questdes.

Seguindo a folha de orientac¢do, no segundo exercicio os alunos tiveram que se
organizar em duplas. A questdo propunha que cada dupla escolhesse 20 objetos ou
distancias da sala de aula para que realizassem medi¢des. Para o desenvolvimento
dessa pratica, foram levados para a sala de aula trenas, réguas e fita métrica que
ficaram disponiveis aos alunos. Apds cada medicao os alunos foram orientados a
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anotar individualmente as dimensdes das medidas obtidas. Foi pedido ao aluno que
ele também fizesse conversdes de suas medidas para todas as grandezas do sistema
métrico: tal proposta visou desenvolver a pratica da conversao de unidades. Além
disso, as medidas também precisaram ser convertidas para as unidades particulares
de cada estudante (o palmo).

Na ultima etapa, os alunos reuniram-se novamente com suas duplas para que
comparassem suas repostas e refletissem sobre as seguintes questdes:

a) analisando os resultados na unidade palmo, a que conclusdo podemos
chegar?

b) quanto aos resultados do sistema métrico, qual conclusdo pode ser feita?
¢) a padronizagdo de unidades de medida é algo relevante?

Um tépico que também foi previamente planejado para ser abordado no final
das aulas foi o sistema de medidas utilizado pelo Estados Unidos. Contudo apenas
foi possivel tratar desse assunto com a terceira turma. Nas duas primeiras turmas,
por conta do desempenho dos alunos na atividade anterior, o tempo nao foi o
suficiente para a realizacdo do exercicio. Na terceira turma, como o planejado, foi
comentado o sistema de medidas utilizado pelos norte-americanos, além de que
foi dado o espaco para os estudantes debaterem e comentarem sobre o assunto.

ANALISE

Nas trés turmas o processo para obtencdo das dimensGes dos objetos
analisados se concretizou de maneira bem-sucedida. Os integrantes das duplas se
auxiliaram para a realizacdo da tarefa e ndo apresentaram problemas no manuseio
e na leitura dos instrumentos utilizados (trenas, réguas e fita métrica).

A primeira turma manifestou dificuldades na hora de trabalhar com as
conversdes e o tempo dedicado a tarefa foi mais longo do que o imaginado. Para
as turmas seguintes optou-se pela diminuicdo do nimero de objetos a serem
selecionados para que o foco se centrasse na compreensdo das conversées. Poucos
foram os alunos na primeira intervenc¢ao que obtiveram éxito em completar a lista
de conversdes dos 20 objetos selecionados, como apresentado na Figura 1:
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Figura 1: Resposta de um aluno que completou toda a tabela.

ih}%’ medido | palmo | km hm dam m dm : cm r mr{n
ety 1,70 bpessthoodl l0.03 | 0.5 Y A 0
(e 0.CL bocottaln cotBln.ofta (O3 | 145 | #3 11
Ec,\‘{chnAm-m 0, M oozl ol3lo.0tn [0 1 1% 11 0

ilbherone [907 Inonialnstes [odes | 425 | €5 | 65 | &0

i N 14 ocodlamsalood | 051 | 54 | 51 5329
atheus 1% batBlooln |04 | 1,36 [ 173 | 1% 121‘,\,
Canele, 080 locotaloofls ool | o445 145 | A5 L4 15
Oacfaio 1,11 oo oott 0,09 [0 | 2.0 | 94 | A0

Hxeico 1.2 b.coctaln.oot3 (0,043 | 043 4.3 | 43 420

Nisodrn 7,09 Joant®alopt?a o494 | 1,19 1091 /19 | 4Jd0
Cademn 1,44 Jocretsn,000mlc.008 | 003 | IR 28 | 980
ol | oM beoollneeol (0,601 | 0,01 0,1 ) 00

na 1 o ccofilnoo [0.692 | 022 22 2] 220
Cofulmo {54 _bocddlo,co 0,604 | 0,99 .a 04 =
Sonelo 8.194 booth l0ol5 o 15 1.5 15 50 |15
er 0119 bgentitlocofBloofd | 0Aa3[ 145 | 3 [ H%

7 2 hentC lopte o 16 1,G 1c 6O | {ccd
—OA% b pooeelo,0006l0 006 L 006 oL 6 e

9 brnfloct o080 [ oL ac | & BLC

9’01 _locotthlo pedlo 464 1 164 291 eq 1240

Fonte: Autoria propria (2019).

Nas turmas seguintes foi dedicado mais tempo para a revisdo das conversoes
e dada a possibilidade de cada dupla escolher apenas cinco objetos a serem
analisados. Como resultado, os alunos conseguiram se dedicar mais nas conversoes
cumprindo a expectativa da tarefa, como apresentado na Figura 2.

Figura 2: Resposta de um aluno apds a modificagdo no nimero de objetos

objeto medido palmo | km hm dam m dm cm . mm
MeSa 3,11 |0,0m0s8|0. 00290099 [0. 29 59 S99 590
Quadyro 0,4% |opota3|po493 o493 [4.9% [ 99,3 493 4930
Lalota 2,36 |ocooislo.cos | 0045 [0.43 4.5 4% | 450

allure caders| 4.26 o000 |0.00%4 |0,0%1 |0, B g1 ®t | 2o

Tsne\a 0,06 |ocotz|ools o td 1,40 14 140 | 1,420

Fonte: Autoria propria (2019).

Ndo somente a importancia de se saber fazer conversées das unidades de
medida do sistema métrico, as intervencdes tinham também como objetivo expor
a necessidade e os beneficios de um sistema padronizado.

Nas ultimas questdes de analise e reflexdo acerca do tema exibido, os alunos
apresentaram resultados correspondentes aos esperados. As trés questdes se
complementavam para guiar o raciocinio quanto a importancia da padronizagao.
No geral, todas as turmas seguiram pela mesma linha de raciocinio e
desenvolveram as trés questdes de formas semelhantes, em todas destacando a
importancia do padrdo, como pode ser observado nos exemplos abaixo. A Figura 3

bégina | 7 expoe a resposta padrdo para a terceira questdo.
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Figura 3: Resposta padrdo para a terceira questao
QMWWL{@ WNY)\.B\,LL‘DCCJO_\hev,\,Q':.
Rrney (X  SitinXed Goana when, oo cen
Juosuloded Yaeorm ifursritey-

Fonte: Autoria prépria (2019).

Nas respostas da quarta questdo foi comum a maioria dos estudantes
comparar o sistema métrico ao sistema improvisado do palmo para pontuar o fato
de que o sistema métrico é padronizado e Unico, independente do individuo que
ird utiliza-lo, como mostra a Figura 4:

Figura 4: Resposta paraa quarta questao

e prome s ey '

& 00 ~voph ccwamv\,wx‘[) & WA
5 )

Em ,IJ;. pr-jj PR -

Fonte: Autoria propria (2019).

Mesmo aqueles que ndo compararam os dois sistemas, identificaram o carater
universal do sistema métrico, como ilustra a Figura 5:

Flgura 5 Resposta de um aluno para a quarta questdo

T mmeaa O SUL UL VUVTUORY UL SUL LU

\J
20
. e R L
UL crnedi e, USri TR0

DL (fRg.  Patu QU3 A0

Fonte: Autoria propria (2019).

Na udltima questdo, os alunos discorreram sobre a importancia do sistema
padronizado, baseados nas experiéncias obtidas nas questdes anteriores. As
Figuras 6 e 7 ilustram os pontos de vista mais compartilhados entre os estudantes:

Figura 6: Resposta padrdo para a quinta questdo

Si
TM., PDI-'J- o2 e EUL"‘-‘-WS jg:'h#o pQHPj-}lvas 'E\ﬂ"'ﬁutln
PO S ymie Pre LLe vmas

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 7: Resposta padrdo para a quinta questao
Sioren | WbOmBD oy skl SRR ponnasty SIG um wrbirael
PULETL . < Y. CU T recadidoy e S@ Wnbioeny M08 ) Crrp i
MOATL PORD, Dy WMOL WIE LD wBE  abySuse. -

Fonte: Autoria prépria (2019).
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CONCLUSAO

Analisando o panorama geral da turma, a atividade atingiu resultados
satisfatdrios. As trés turmas onde houve a intervenc¢do foram bem-sucedidas em
todas as questGes propostas. Através das respostas e conclusdes obtidas pelos
estudantes no decorrer das atividades, fica claro o entendimento deles sobre a
importancia de um sistema de medidas padronizado. Além disso, no fim das aulas
os alunos tinham a capacidade de fazer manipulacdes para obter as grandezas em
todas as unidades do sistema métrico, além de que foram aptos a defender a
necessidade da existéncia do Sistema Internacional. Para futuras aplicacdes,
destaca-se a importancia da adaptacdao do modelo da atividade de acordo com a
turma em que sera aplicada, levando em consideragdo o tempo a ser utilizado pelos
alunos no desenvolvimento de seus trabalhos e o tempo de duracdo das aulas.
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Measurement units and quantities:
historical and practical approach to metric
learning

ABSTRACT

This present study was carried out with the financial support of Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior- Brasil (CAPES) - Financial Code 001.
Through the Programa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) from Universidade
Tecnolégica Federal do Parana- Campus Curitiba, an elaboration of a work plan that
focused on the development of students’ skills in terms of metric conversion in the
Mestric System and highlighted the importance of a standardized system was
proposed. Considering the importance of the topic for mathematics education and
student development at elementary and high school levels, an intervention in three
high school classes, each containing 30, 29 and 27 students of a public school in
Curitiba, state of Parand was carried out. The intervention consisted of a practical
activity preceded by a historical contextualization about the units of measurement.
Aiming highlight the importance of the standardization imposed by the
International System of Measures, different models of measurement were
exposed, also the difficulties faced by ancient civilizations because of the lack of
standardization throughout history. After the theoretical approach, each student
received an orientation sheet for the practical activity. The orientation sheet
contained an activity which purpose was to guide students into situations where
they needed to use and put their knowledge into practice for converting the
multiple and submultiple units of measurement of the Metric System. In the
activity, students were encouraged to work with different measuring instruments
to obtain the dimensions of objects in the classroom, which would be converted to
the different units of the system. After the practical activity, the students were
guided to think about the system that had been used, pointing out its importance
of standardization in the different scenarios of contemporary life.

KEYWORDS: Unit of measurement. International System. Metric System.
Standardization.
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