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RESUMO

A necessidade de medir e cdcular volumes, disténcias e massas de forma cada vez mais
precisa tem promovido a evolucdo da ciéncia da Metrologia. A histdria da civilizaggo se
confunde com os azancos tecnoldgicos e aspectos historicos da Metrologia. A sociedade
deve ser conscientizada sobre a importancia do reconhecimento das unidades e medidas.
Edgte trabaho surgiu a partir da constatacéo da enorme caréncia informativa dos aunos
do Ensno Médio e da observacdo de placas, cartazes e outros meios informativos,
propagadores de erros em medidas e unidades. A dificuldade dos alunos em informar os
vaores e unidades corretas no estudo de assuntos exigidos pela érea cientifica, torna-se
evidente nas disciplinas de Fisca, Matemética e Quimica No ensno de Fisca, &ea de
concentracdo que gerou edta pesquisa, a Metrologia € um pré-requisito importante para
promover a relacdo ensno - aprendizagem. A proposta exposta neste trabalho adquiriu
consgéncia, aravés de levantamento de dados redizado pelos dunos em pesquisas e
observagdes no cotidiano de suas comunidades. Esta pesquisa revelou aos aunos, apds
comparacéo com os dados oficias, a rdevancia da Metrologia. O ensno da Metrologia,
no entanto, ndo é enfatizado no conteldo programético do Ensno Médio, nem nos
curriculos de Fisica, Mateméica, Quimica e Biologia - disciplinas que dependem das
informacbes metrologicas. A propodta interdisciplinar, téo vaorizada nos PCNSs
também requer dados, que seriam facilitados com o ensno da Metrologia. Esta pesquisa
vem acender a reflexo a respeito da Metrologia, como assunto indispensavel na
educacéo basica

CONCEITOS RELACIONADOS COM A METROLOGIA

Este estudo tem como proposta a introducéo da leitura e nterpretacdo metrologica no Ensno
Médio, como informacdo indrumenta para 0 ensno de Fisca e aess dins. A confirmacdo da
importéncia da metrologia como informacdo e formacdo no Ensno Médio, no processo de
gorendizagem e no desenvolvimento socid, revelourse necessria a partir da constatacdo do
desconhecimento dos aunos de unidades e grandezas. Verificamos que os aunos tém dificuldades
em adequar a linguagem ao sgnificado técnico, de acordo com as normas vigentes, estabelecidas
pelo Sigema Interneciond de Medidas (Sl). Contudo, torna-se imprescindivel o dominio desta
linguagem técnica e a escola precisa oferecer a dfabetizacd tecnolOgica, para que o auno,
bombardeado por uma enorme quantidade de informagtes, compreenda o mundo que o cerca. No
entanto, nem sempre a interpretacdo destas informagOes € redlizada corretamente, 0 que acarreta
equivocos naleitura e na ecrita, tanto de unidades como de grandezas.

A condtatacdo desta redidade foi feita através de observaches do cotidiano, entre elas estéo:
A latura e a interpretacdo de uma grandeza trivid, como a leitura de uma placa de transto ou a
dosagem de um medicamento. Detectase, desta forma, que a ma letura e interpretacdo sfo
decorrentes da fdta de informacdo, ou da utilizacdo inadequada da relacdo entre unidades e
ndmeros, determinando, por vezes grandezas invidveiss O mesmo acontece nos elevadores de
caga, onde adgumas empresas utilizam o quilograma, como unidade de peso; restaurantes que
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utilizam cartazes como “comida a kilo”. Neste caso ocorrem dois erros. 0 primeiro é que néo existe
crase antes da paavra masculing, e 0 segundo € utilizar o prefixo “kilo” de forma errbnea em vez de
kg como unidade de massa Alguns estabdecimentos utilizam “Lts’ como unidade de volume
placas de tréndto utilizando o “K” maidsculo, como no exemplo “Km/h’. Até pouco tempo, a
unidade utilizada em produtos dietéticos era “cdorias’, omitindo, neste caso, o multiplo da
grandeza, ou sga, em vez de “cdorid’, o correto é “quilocaorid’, ocorrendo uma informacdo errada
por um fator de mil. Enfim, Indtituicbes credenciadas, também cometem erros na hora de informar
quantidades: medidas de &eas de terra, compra de materiais de construcdo, que negam informagoes
relevantes como a quantidade e as suas unidades, que séo de grande importancia para 0 consumidor.
Na verdade, S0 inlmeros 0s casos, cuja terminologia € empregada de forma erronea. A difusdo de
uma cultura metrologica torna-se, portanto, indispensavel. E também conveniente uma interacio do
aluno com seu cotidiano, afim de que possaiinterferir na sua realidade.

UMA DIFICULDADE HISTORICA

Por outro lado esta dificuldade em definir unidades e grandezas se confunde com a prépria
higdria da Metrologia, pois a patir do desenvolvimento culturd da humanidede surgiu a
necessdade de uma uniformizacdo de unidades das grandezas fiscas. No antigo Egito, sob a
jurisdicdo de Ramsss Il da dinagtia XII, ocorreu uma das primeiras uniformizagbes de todos os
pesos e medidas, proporcionando grandiosas construgbes. Vedtigios histdricos demonstram que
antigas tribos primitivas de diferentes pates do mundo, das mais diferentes etnias, tinham o0 seu
proprio sstema de medidas, assim como as civilizagbes. grega, romana, aabe, hindu, maia, asteca,
inca e tantas outras. Entretanto, somente no século XVII a ciéncia revelou a necessdade das
unidades e grandezas, para fins expeimentais tornando-se responsavel pela divulgacdo da
linguagem metrolégica no meio cientifico.

A uniformizacdo do ssema internaciond no Brasl é reatada apds a Revolugdo Francesa,
tentando harmonizar as relagcbes diploméicas e comerciais internacionais. O precursor desta nova
tendéncia foi Candido Batista de Oliveira que escreveu agumas obras relacionadas a metrologia e
suas conversdes [1]. Ele escreveu, também, um tratado para o parlamento, sugerindo mudancas
radicais no Sstema de Unidades, propondo que a substituicdo fosse graduad, a redizar-se durante 10
anos, nas escolas secundarias, através do ensino de Metrologia. O Brasl, mais tarde, ingressou na
convencdo do metro e, poseriormente, fundou o INMETRO, que deu um basta no dstema
flutuante.

METROLOGIA E FiSICA

Para mehor compreensdo da importéncia da Metrologia como instrumento e pré-requisito
nes disciplinas da &ea cientifica, fazse necessaria uma abordagem sobre sstemas de unidades e
andise dimensond. As grandezas podem ser divididas em duas as grandezas fundamentas e as
derivadas. Consderamos como fundamentais as grandezas do sSstema MKSQ, que sio:
comprimento, massa, tempo e carga dérica. Sendo que as iniciais de MKSQ, possuem 0 seguinte
sgnificado: o*M” refere-se & medida de comprimento em metro (m), o “K” refere-se a medida de
massa em quilograma (kg), 0 “S’ refere-se a medida de unidade de tempo em segundo () e 0 “Q”
refere-se & medida de carga dérica em Coulomb (C). As trés dimensdes fundamentais da mecanica
(comprimento, massa e tempo), sio chamadas de primitivas, uma vez que todas as outras grandezas
da mecénica podem ser derivadas destas. Constatamos que a andlise dimensiond se faz necessaria,
para tentar verificar a vdidade e condgténcia das formulas. Além disso, a andise dimensond é
uma ferramenta poderosa que também ser usada para fazer certas previsies.

Gedmente consideramos como  suficientes agpenas quatro  dimensdes bésicas que sdo:
comprimento em metro (m), massa em quilograma (kg), tempo em segundo () e carga détrica em
coulomb (C). As demais grandezas fisicas podem ser expressas em termos dessas quatro dimensdes
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fundamentais. Mais tarde, se introduziu S a unidade de intensddade luminosa em candda (cd), o
kelvin (K) e a corrente eléricaem ampere (A) e o mol (unidade de quantidade de matéria).

O INMETRO conddera as sgte unidades fundamentais do Sistema Internaciond (Sl): o
metro (m), o quilograma (kg), o segundo (s) , a candela (cd), o kelvin (K), o ampere (A) € 0 mol
(unidade de quantidade de matéria). Uma critica que podemos fazer a0 S € ter considerado as
unidades mol, A, K e cd como unidades fundamentais. Essas unidades sdo derivadas das quatro
grandezas bascas anteriormente mencionadas (massa, tempo, comprimento e carga eétrica).
Dessas quatro unidades derivadas introduzidas no Sl, a Unica que ndo merece critica € o kevin (K),
a unidede de temperatura absoluta. E claro que a temperatura em kevin poderia ser relacionada
indiretamente com a energia cinética, porém a férmula ndo teria utilidade prética, portanto o kelvin
€ uma unidade préica de temperatura termodindmica plenamente judificada O ampéere (A)
equivde a um C/s neste caso, tanto 0 coulomb quanto o0 segundo pertencem ao Sstema
internaciond, contudo a unidade fundamental deveria ser o coulomb (C) e ndo o ampere (A).
Entretanto, consderar 0 mol como unidade fundamental nos parece equivocado. Vale ressdtar, que
a unidade de massa é o quilograma (kg), enquanto que o mol é uma quantidade de matéria contida
na molécula-grama; portanto o mol € uma unidade derivada da unidade de massa e ndo € uma
unidade fundamental. A principa critica é a introducdo da candela; 0 uso da candela como unidade
fundamental nos parece completamente equivocado; €a € uma unidade de intensidade luminosa,
porén no sstema internaciona esta unidade deveria se expressa em watt por metro quadrado
(W/n); portando esta unidade é uma unidade derivada e n&o uma unidade fundamental.

A discussdo sobre unidades e dimensdes juntamente com 0 uso de tabelas descritivas foi
pate integrante do conjunto de estratégias aplicadas em turmas do 1° ano do Ensino Médio no
Colégio Estadud Edmundo Bittencourt (Municipio de Teresopolis), usando um cronograma que foi
parcidmente desenvolvido, conforme mostramos a seguir. O primeiro passo foi uma pesquisa feita
pelos dunos na prépria comunidade, sobre temas envolvendo sistemas de unidades, como por
exemplo: placas de tréngito, unidades de forca maxima indicada nos eevadores e quantidade de
massa nos produtos ensacados, enfim tudo que envolva o sstema métrico, ou quaquer informacdo
gue sga representada por algum tipo de medida. Dentro destas propostas foram levantadas dgumas
unidades, que sdo de grande relevancia, para o éxito do nosso traba ho.

O processo de aquisicdo de informacles coletadas pelos alunos, constara de: pesquisas
sobre observacdo de unidades, medidas e grandezas expressas nas ruas, comunidades e paisagens
cotidianas; testes e relatérios nos quais 0 duno gpresentara e questionard o que encontrou, durante
a pequisa e o grau de importancia da decodificacdo estabelecida; aulas de metrologia,
gpresentando os valores padres, determinados pelo INMETRO; analise comparativa, utilizacéo
de tabelas padronizadas, para fins de correcdo dos dados coletados, apresentando conclusdes,
atividades em grupo nas quais cada grupo privilegia)d o conflito de uma unidede de grandeza
encontrada e a partir da escolha, congtruird um material didatico, que sera gpresentado na Feira de
Ciéncias, com objetivo de exclarecer a comunidade escolar. O teste proposto inicidmente ndo
representa um tipo de avdiagdo tradicional. Na verdade, esta avaiagéo visa a utilizagdo da leitura e
da interpretacdo criticas, resultantes da pesquisa redizada pelos dunos, pois uma vez que o materia
utilizado foi coletado em vaios pontos do Municipio de Teresdpolis e que muitos aunos se
depararam com estas informagbes ou deformagfes, em seus trgetos cotidianos, dar-se-& como
incremento da discussio tedrico e pedagogica a leitura comparativa entre os dados recolhidos e
aquel es padronizados, como corretos.

A aula de gpresentacdo da Metrologia foi redlizada em breve exposicdo, a respeito dos
sstemas de unidades, baseados nos dados oferecidos pdo INMETRO. Neste interim, passamos a
limpo os equivocos, revelando a forma correta de escrever e pronunciar 0s nomes e simbolos
oficiais. Eis 0 objetivo deste exercicio de troca: a redizacdo de um processo interativo, que nterfira
na redidade, transformando-a, a partir da lapidacdo do conhecimento trazido pelo auno,
desfazendo os equivocos. Neste momento, 0 “professor” torna-se um “ourives’. Sobre a aula, as
informagdes catalogadas e sdlecionadas pelo INMETRO ser@o apresentadas e comparadas com 0s
dados coletados pelos dunos. Num primeiro momento, propomos uma apresentacdo das grandezas
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e unidades oficias. Assm poderdo ser obsarvadas as diferencas entre as grandezas envolvidas.
Outra preocupacdo diz respeito a observar a escrita e a prondincia das unidades e grandezas.

A seguir, continuamos a mostrar 0s quadros descritivos de cada unidade, a fim de
mantermos a proposta de mostrar os equivocos e corrigi-los. A introducdo desta aula dar-se-a por
uma discussdo sobre a pronuincia correta e a escrita como descrito na sugesto abaixo. Buscar-se-8,
em seguida, a promogdo de uma grande discusséo, a respeito daquilo que estamos lendo e 0 seu
dgnificado fisico. E logico que os dunos do primeiro ano ainda ndo tém o conhecimento de bdo o
contelido, que s deve ensnar no Ensno Médio. Portanto, ensnar fisca, através das grandezas,
torna-se menos complicado, quando consideramos O conhecimento trazido pelo aduno. Assm, a
parte experimental fornecera os conhecimentos adquiridos pelo auno e o envolvimento que de tem
com as grandezas, a partir do seu cotidiano. A associacdo desse conhecimento com as informagoes,
dados e notagBes cientificas facilitard, ainda mais, a compreensdo do contelido. Por exemplo: uma
breve exposicdo, através do quadro negro, sobre as poténcias de dez e suas representacdes, junto
com as operacles, seguidas da abordagem a respeito de notacdo cientifica, apresentando os
multiplos e submlitiplos das unidades e suas nomenclaturas (prefixos) provocaria uma  fértil
discussdo e areavaliacao das abreviagles e redefini¢do das grandezas.

O noso objetivo a edta dtura do processo proposto ndo sera discutir as grandezas
envolvidass com mas profundidade e sm obsarvar as unidades envolvidas no caso acima E
prioritariamente, encaminhar 0 raciocinio do duno a percepcdo das relagdes intrinsecas, que G0
edabelecidas entre a grandeza e a unidade, a escrita e a Smbologia, bem como ao vaor
sgnificativo da complementaridade condruida entre estes dados. As unidades, que sfo utilizadas na
comunidade, devem s enfatizadas criticamente, a fim de lembrar a importdncia do dominio
publico desses dados.

ELABORACAO DE UM PROCESSO INVESTIGATIVO

Estamos cientes que uma breve apresentacdo sobre o sstema de unidades ndo é suficiente
para um gprendizado das grandezas envolvidas, por iSO 0 exercicio invedtigativo e 0 processo
comparativo se fazem imprescindiveis. No entanto, podemos propor uma aula sobre a energia
elétrica, mesmo sabendo que o contelido programético ndo esteja compativel com a s&rie. No livro
Greff [2] a aula comega a partir de observagbes dos produtos eetrodomésticos, aravés dos quais o
aduno busca relacionar o conhecimento adquirido e herdado da experiéncia cotidiana, sem ter
compreensdo cientifica do fenbmeno. Para tanto, discutiremos a quetd da energia détrica,
expressa em kwh (quilowhett-hora) e o que significa esa unidade. A principio pedimos que os
aunos tragam as contas de luz resdenciais, a fim de andissr mais criticamente sobre o vaor do
kwh e em seguida, os encargos advindos deste, através da medicdo de relégio de luz, com o
objetivo de fazer um progndstico sobre a conta no final do més.

Findizando, sugerimos que sga incluido um tépico formad sobre a Metrologia no Ensno
Médio, ou pdo menos uma aula de Metrologia, que ja judtificamos ser necessxrio pelo exposto
neste trabaho. Além disso, consderamos imprescindivel uma discusséo em sda de aula a respeito
das unidades e dimensdes das grandezas fiscas. Propomos que o professor fagca em sda de aula
uma discussfo sobre as unidades e dimensdes toda vez que for introduzido um conceito novo em
cada tépico do conteldo programético do Ensino Médio, ou sga, na Mecénica, na Gravitagdo, na
Termodinamica, no Eletromagnetismo e na Otica.

REFERENCIAS

[1] DIAS, Jose Luciano de Mattos. Medida da Normalizacéo e Qualidade: Aspectos da histéria da
metrologia no Brasil. Rio de Janeiro, INMETRO, 1998.

[2] GREEF, FiSICA, Grupo de Reelaboracéo Ensino de Eletromagnetismo. S&o Paulo, USP, 2000.



