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Resumo

Neste trabalho apresentamos um projeto didatico sobre Unidades € Medidas, formulado
seguindo as orientagdes curriculares do Ensino Médio e fundamentadas no enfoque
Ciéncia, Sociedade e Tecnologia, uma metodologia de ensino em atividades
investigativas, com a implementagdo de um Role Play Game pedagégico como

atividade ltudica para o ensino.
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1. Introducio

Este trabalho apresenta uma proposta para o ensino de Unidades e Medidas,
enfatizando o Sistema Internacional de Unidades e a evolugio do Metro, em um projeto
didatico formulado segundo as orientagbes curriculares do Ensino Médio ¢
fundamentado no enfoque Ciéneia, Sociedade e Tecnologia, utilizando uma
metodologia de ensino em atividades investigativas com a implementagdo de um Role
Play Game pedagogico.

A necessidade de uma proposta de ensino para este tema pode ser observada em
MELO (2009), onde foi realizado um levantamento estatistico sobre o entendimento dos
alunos acerca do sentido de utilizarem-se unidades em Fisica, no qual 43% dos alunos
de uma turma de 9°ano (antiga 8" série) e 75% dos alunos de uma turma de 3° ano do
Ensino Médio ndo souberam responder. Tem ainda o agravante da falta de
compreensdo dos alunos sobre o sentido e a importidncia da utiliza¢do das unidades,
junto as diversas medidas empregadas no estudo das Ciéncias Fisicas e, por
conseqliéncia, em nosso cotidiano. O mesmo autor aponta como um dos fatores
problematicos deste processo a forma de abordagem do tema empregada pelos
professores de Ensino Médio.

‘.. pode-se perceber através das respostas dos alunos que os
professores de fisica ndo estdo fazendo uma interpretacdo da unidade
que ¢ dada em sala de aula, ou seja, apos explicar a grandeza, os
mesmos falam a respectiva unidade que deve ser colocada ao lado dela
sempre que esta for calculada. E isso faz com que os alunos aprendam a

decorar a unidace sem fazer uma devida interpretacdo.” (MELO, 2009)

Outro autor destaca a preocupagdo com a forma como que o tema € abordado

com freqiiéncia nos livros didaticos:

Y0 que se observa é que, geralmente, os livros diddaticos introduzem o
tema grandezas e unidades de medida sem muila historicidade ou,
quando ndo, apresentam wma historia hagiogrdfica a partir da qual o
aluno ¢ levado a memorizar as unidades de medida e fazer as conversoes
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corretas. Acreditamos que tal procedimento pode vir a estimular o
estudante ao desinteresse pelas aulas e, ainda, impossibilitar que ele
desenvolva a sensibilidade para observar e reconhecer a importancia, no
dia-a-dia, dos padroes de medida comumente utilizados em nossa

sociedade. "(GODOI & FIGUEIROA, 2008)

Ambos os autores fazem sugestdes quanto a abordagem deste tema. Em especial,
GODOI & FIGUEIROA (2008) aponta para uma abordagem vinculada a questoes
historicas e filosolicas, considerando as rela¢des sociais, politicas ¢ tecnoldgicas
envolvidas na propria evolugdo do Sistema Métrico ¢ do Sistema Internacional de
Unidades, sem mencionar diretamente o enfoque de ensino em Ciéncia, Tecnologia ¢
Sociedade (CTS).

Nosso trabalho assume a forma de um material destinado ao aluno que pode ser
observado na integra no anexo [, consistindo em 6 unidades arquitetadas para uma
aplicagdo seqiiencial.

Apbés esta introdugdo, no segundo Capitulo', exploramos os detalhes sobre os
referenciais teoricos abordados. No terceiro, temos uma contextualizagdo historica ¢ a
apresentacdo da proposta de ensino. O quarto consta de orientacdes metodologicas de
aplicagdo e traz uma analise do produto. segundo os referenciais teoricos destacados. E
no quinto sio levantadas as consideracdes finais ¢ as perspectivas de aplicagdo.

Como mencionado, no anexo I, temos o produto didatico desta proposta, onde na
unidade I, 111 ¢ VI ¢ trabalho o curriculo em CTS, com destaque para a questdo ladica
na unidade 11, e nas unidades 11, IV e V, temos o destaque para as atividades de carater

investigativo. No anexo I1. um breve resumo, publicado pelo INMETRO, do SI.

! Neste apresentamos o referencial em CTS e atividades investigativas, assim como um referencial ludico
baseado na implementacao de Role Play Game pedagdgico que assumo a forma de uma estrategia
motivadora de aplicacdo.



2. Referencial Teorico

2.1 O curriculo em Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade para o

ensino de Fisica.

Constantes melhorias no bem-estar social e o desenvolvimento econdmico
resultantes do avango C&T favoreceram a crenca’ de que o avango cientifico seria
suficiente para resolver os problemas sociais e econdmicos da humanidade. Contudo,
este desenvolvimento foi acompanhado de um aumento das desigualdades sociais e de
um desgaste ambiental. (BERNARDO, 2008)

Durante as décadas de 1950 e 1960 a constante associacdo do desenvolvimento
C&T, a viabilizagdo de novas tecnologias de guerra (bomba atémica, armamento
quimico e biologico) e a degradagdo do meio ambiente resultaram em uma politizago
da atividade cientifica enfatizando o pensamento critico sobre o mito cientificista
(PAULA, 2005) reforcando as dentincias sobre as conseqliéncias negativas da ciéncia ¢
da tecnologia sobre a sociedade.

Em paralelo, desenvolvia-se na educagdo uma preocupagdo em promover uma
forma de “alfabetizagZo cientifica™ buscando dar ao cidaddo comum uma oportunidade

de conhecer a linguagem cientifica.

“Do ponto de vista educacional, o movimento passou a (ralar o ensino
da tecnologia como algo indispensdvel e fundamental, cujo acesso deve
ser democratizado a fim de que todo cidaddo possa compreendeé-la
minimamente ¢ ndo apenas wutiliza-la. O inicio dessa politizagdo do
ensino de ciéncias e da tecnologia, que ja havia sido iniciado na década
de 1950 com o movimento da “alfabetizacdo cientifica”, comegou a
ocorrer em varios paises, produzindo desdobramentos nos curriculos do
ensino médio recebendo diferentes denominagées, dentre elas “enfoque

C'TS para o ensino de ciéncias™.” (BERNARDO, 2008)

* Mito do desenvolvimento cientifico.
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E interessante ressaltar que ndo existe uma forma definida para um produto
educacional baseado no enfoque CTS. Entende-se por CTS o estabelecimento do
ensino de ciéncias de forma que compreenda as multiplas relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Assim, ndo devemos pensar em tecnologia somente em seu
aspecto téenico, lemos que abordar suas implicagBes sociais, econdmicas e politicas.
Segundo MORTIMER e SANTOS, podemos perceber de forma clara os pressupostos
do enfoque CTS:

“CTS pode ser caracterizado como o ensino do contetido de ciéncias no
contexto auténtico do seu meio tecnoligico e social, no qual os
estudantes integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e o
mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia. A proposta curricular
de CTS corresponderia, portanto, a uma integra¢do entre educacdo
cientifica, tecnoldgica e social, em que os conteudos cientificos ¢
tecnologicos sdo estudados juntamente com a discusséo de seus aspectos
historicos, éticos, politicos e sécio-econémicos.” (MORTIMER e
SANTOS, 2000)

A literatura vem apontando para multiplas relagoes abordadas pelo enfoque CTS
na sua perspectiva de traduzir a relacfio entre tecnologia, ciéncia e sociedade como se

observa na tabela 1.

Tabela 1: Abordagens do Enfoque CTS.

Aspectos de _
Fsclarecimentos

(8 .
1.Efeito da Ciéncia A produgdo de novos conhecimentos tem estimulado
sobre a Tecnologia mudangas tecnologicas.

2.Efeito da Tecnologia | A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
sobre a Sociedade sobremaneira o estilo de vida desse grupo.

3. Efeito da Sociedade | Por meio de investimentos ¢ outras pressoes, a sociedade
sobre a Ciéncia influencia a direcdo da pesquisa cientifica.

O desenvolvimento de teorias cientificas pode influenciar a

4. Efeito da Ciéncla . A
maneira como as pessoas pensam sobre si proprias e sobre

sobre a Sociedade _
problemas e solugdes.

5. Efeito da Sociedade | Pressdes publicas e privadas podem influenciar a diregdo em

il



sobre a Tecnologia que os problemas sdo resolvidos e, em consegiiéncia,
promover mudangas tecnologicas.

6. Efeito da Tecnologia | A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitara ou
sobre a Ciéncia ampliard os progressos cientificos.

Fonte: McKAVANAGH ¢ MAHER, 1982, p.72. apud Mortimer ¢ Santos
(2000).

As maultiplas relagdes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia estdo

esquematizadas no diagrama abaixo.

SOCIEDADE

Figura 1: Diagrama em CTS. Neste diagrama é possivel observar a esséncia do ensino

no enfoque CTS (PENHA, 2006).

MORTIMER e SANTOS (2000) apresenta uma classificagdo sugerida por
Aikenhead para agrupar os diversos niveis de cursos que utilizam a abordagem do

enfoque CTS, como expressos na Tabela 2.

Tabela 2: Niveis de utilizac@o do enfoque CTS.

Categoria  Descri¢io
1. Conteddo de CTS Ensino tradicional de ciéncias acrescido da ﬁ1en(;§o ao
como elemento de contetdo de CTS com a fungdo de tornar as aulas mais
motivacao. interessantes.
2. Incorporacio Estudo tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos
eventual do contetdo de contetdo CTS incorporados como apéndices aos LOPICoOs




de CTS ao contendo

programatico.

de ciéncias O contetdo de CTS nio ¢ resultado do uso de

temas unificadores.

' 3.Incorporagio
| sistematica do
conteudo CTS ao

conteudo

|' programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma séric de
pequenos estudos de contetido de CTS integrados aos topicos
de ciéncias, com a fungfo de explorar sistematicamente o
contetido de CTS. Esses conteudos formam temas

unificadores.

|

| .. L.
(Quimica, Fisica e

4, Disciplina Cientifica

Biologia) por meio de

contetido de CTS.

Os temas CTS sao organizados para organizar os conteudos
de ciéncias e sua seqiiéncia, mas a sele¢do do contetdo
cientifico ainda ¢ feita a partir de uma disciplina. As listas
dos topicos cientificos puros ¢ muito semelhante aquela da

categoria 3, embora a seqiiéncia possa ser bem diferente.

5. Ciéncias por meio

do conteudo de CTS.

CTS organiza o contetdo ¢ sua seqiiéncia. O contetido de
ciéncias ¢ multidisciplinar, sendo ditado pelo contetido de
CTS. A lista de topicos cientificos puros assemelha-se a
listagem de topicos importantes a partir de uma variedade de
cursos de ensino. O contetado relevante de ciéncias enriquece

a aprendizagem.

6. Ciéncias com

conteudo de CTS.

O contetido CTS é o foco do ensino. O contetdo relevante de
ciéncias enriquece a aprendizagem.

7. Incorporagao das
ciéncias ao conteudo
|

| de CTS.

8. Contendo de CTS.

O contetido CTS é o foco do curriculo. O contetido relevante
de ciéncias é mencionado. mas nfo € ensinado
sistematicamente. Pode ser dada énfase aos principios gerais

da ciéncia.

Estudo de uma questdo teenologica ou social importante. O

contetdo de ciéncias € mencionado somente para indicar
i

uma vinculagdo com as ciéncias.

| = . PO
Fonte: adaptado de AIKENHEAD. 1994a.p. 55-56 apud MORTIMER e SANTOS

(2000).




Segundo MORTIMER e SANTOS (2000), enquanto a categoria 1 talvez nfo
represente uma proposta em CTS, a categoria 8 representa uma proposta muito radical.
As categorias mais comuns na producdo académica sdo aquelas representadas pelas
categorias de 3 a 6. Embora s6 a partir da categoria 5 é que ocorra uma énfase na
compreensao dos aspectos das inter-relagoes do enfoque CTS.

No entanto, devo reafirmar que a principal preocupagdo do enfoque CTS ¢ a
formacdo do cidaddo, capacitando o individuo de tomar decisdes publicas junto a
sociedade em que vive de forma critica e consciente. Destacam-se, neste aspecto, os trés
objetivos gerais de uma abordagem no enfoque CTS: a aquisicdo de conhecimento, a
utilizagao de habilidades e o desenvolvimento de valores.

Observamos ainda que existe uma relagfo direta entre a abordagem curricular no
enfoque CTS e as orientacdes para o ensino de ciéncias indicadas nas Orienta¢des
Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino

Médio,PCN+ (BRASIL, 2002):

“A presenga do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um
novo sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCN. Trata-se de
construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formacdo de um
cidaddo contempordneo, atuante e soliddrio, com instrumentos para

compreender, intervir e participar na realidade. "(BRASIL, 2002).

“A  Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber ¢ lidar com os
fenémenos nalurais e lecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais
imediato quanto na compreensdio do universo distante, a partir de
principios, leis ¢ modelos por ela construidos. Isso implica, fanbém, na
introducdo a linguagem propria da Fisica. que faz uso de conceitos ¢
terminologia bem definidos, além de suas formas de expressdo, que
envolvem, muilas vezes, labelas, grdficos ou relacées matematicas. Ao
mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo
cuja construgdo ocorreu ao longo da historia da  humanidade,

impregnado de contribuigoes cullurais, econdmicas e sociais, que vem



resultando no desenvolvimento de diferenies tecnologias e, por sua vez,

por elas impulsionado. ” (BRASIL, 2002).

Desta forma, um ensino de Fisica baseado na orientagio do enfoque em CTS
toma a forma de um curriculo capaz de transformar o ensino de ciéncias em um ensino
de forma a valorizar a formagéo das habilidades e competéncias descritas no PCN+.

Os aspectos teoricos ¢ as categorias de CTS levantadas ao longo deste texto

serdo empregados na analise do produto educacional deste projeto de ensino.

2.2 A proposta metodolégica em atividades investigativas.

Antes de apresentar as caracteristicas basicas de um ensino por investigagdo
devemos pensar de que forma essa pratica pode contribuir no processo de formagdo do
individuo. Nas escolas, muitas vezes, o Ensino de Ciéncias ¢ descaracterizado ao ser
apresentado sob a forma de leis baseadas na manipulagio de formulas repletas de
significados rigidos e imutdveis enquanto, entretanto, a pratica em que s¢ constréi um
conceito cientifico estd repleta de articulagtes, na resolugdo de problemas menos
definidos, examinando modelos e gerando significados negocidveis que passam a
resultar em uma compreensio da Ciéncia socialmente construida (MUNFORD e LIMA,
2007).

Ao aproximar o ensino de ciéncias do contexto do processo de construgdo do
conhecimento cientifico valorizamos a formagéo de habilidades e competéncias no qual
o aluno passa a interagir com situacdes problematizadas que podem estar diretamente
relacionadas com suas experiéncias diarias, com decisdes publicas e até com a propria
formulacdo do conhecimento cientifico, valorizando a forma¢do de uma capacidade
critica ¢ investigativa e sua habilidade de negociacio, levantando pontos favoraveis a
sua perspectiva e procurando por pontos contrarios as demais solugdes propostas. Para
estas negociagdes ressaltamos o valor das praticas de grupos. assim como orientado pelo

PCN+:

“... para desenvolver competéncias que requerem o sentido critico serd
necessario privilegiar espacos de discussdo, tanto na escola como na

sala de aula.” (BRASIL, 2002)



Ainda de acordo com as orientagdes propostas no PCN+ (BRASIL, 2002), o
ensino de Ciéncia deve ser inserido em seu contexto social, estabelecendo em nossa
pratica de ensino a busca pela valorizagio da formagdo de habilidades e competéncias
essenciais para formacdo do cidaddo, além da aquisicio de conhecimentos. Segundo
AZEVEDO:

“Qutro objetivo na resolucdo de problemas é proporcionar a
participagdo do aluno de modo que ele comece a produzir seu
conhecimento por meio da interacdo entre pensar, sentir e fazer. A
solugdo de problemuas pode ser, portanto, um instrumento importante no
desenvolvimento de habilidades e capacidades, como: raciocinio,
Sfexibilidade, astucia, argumentagdo e agdo. Além do conhecimenio de
Jatos e conceitos, adquiridos nesse processo, hd a aprendizagem de
outros conteudos: atitudes, valores e normas que favorecem a
aprendizagem de fatos e conceitos. Ndo podemos esquecer que, se
pretendemos a construgdo de um conhecimento, o processo é o

importante quanto o produto.” (AZEVEDO, 2004)

onde podemos observar muitos aspectos favordveis a formacdo de um cidadédo através
de um ensino fundamentado, problematizado e investigativo.

Introduzir um ensino por investigagdo valoriza a participac@o do aluno em seu
processo de construcdo do conhecimento. Assim como muda a postura do professor,
passando a atuar como um agente reflexivo dentro de sua pratica de ensino
(ZEICHNER. 2003). Nesta postura, podemos atribuir ao professor um papel de
orientador, que deve ser capaz de levantar questdes que estimulem o desenvolvimento
da atividade.

Segundo GEHLEN. AUTH, AULER, MALDANER e ARAUJO, Paulo Freire
defende a aglo do professor como formulador de questdes-problema, assim como, um

ensino problematizado:

“Freire (1987) sempre destacou a importancia da dialogicidade, posto
que o didlogo entre educador e educando ¢ o aspecto fundamental para
a problematiza¢do de situagdes reais vividas pelo educando. Santos
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(2002, p. 46), analisando pressupostos freireanos, destaca que o
“didlogo ndo ¢ o que impde, o que maneja, mas o que desvela a
realidade. Dai a importancia da problematizacdo”. No entendimento de
Freire (1987), problematizar consiste em abordar questdes que emergem
de situagdes que fazem parte da vivéncia dos educandos. E desencadear
wuma andlise critica sobre a “realidade problema”, para que o educando
perceba esta questdo e reconheca a necessidade de mudancas.”

(GEHLEN, AUTH, AULER, MALDANER e ARAUJO, 2008)

Valorizando, dessa forma, a orientacdo de um ensino reflexivo, por parte do
professor, e vinculado & construgdo de situagdes-problema que devem ser resolvidas
pelo alunado. Para Freire, segundo GEHLEN, AUTH, AULER, MALDANER E
ARAUJO (2008), assim como para AZEVEDO (2004), o problema proposto, com base
nos conhecimentos ja vivenciados pelo aluno em seu cotidiano, deve ser capaz de
despertar o interesse, estimulando sua participacdo de forma a gerar discussbes e
questdes capazes de levar o aluno a participar das diversas etapas que envolvem o
processo de resolugdo do problema.

Em um ensino por investigagdo, trabalhamos a aproximacdo do ensino de
ciéncias do processo de constru¢do do conhecimento cientifico, embora ndo seja
esperado que o aluno venha a participar de todas as etapas envolvidas na resolugdo da
situagdo-problema de forma auténoma. Mas, segundo GIL e CASTRO (1996) apud
AZEVEDO (2004) podem ser apontados alguns aspectos a serem em uma atividade
investigativa devendo o aluno: refletir, discutir, explicar ¢ relatar de forma que o seu

trabalho passa a assumir caracteristicas de uma atividade cientifica. Deste modo:

“(1) Apresentar situacées problemdticas abertas: (2) Juvorecer d
reflexdo dos estudantes sobre a relevdncia ¢ o possivel interesse das
situagdes propostas, (3) potencializar andlises qualitalivas significativas,
que ajudem a compreender ¢ acatar as situacoes planejadas e a formular
perguntas operativas sobre o que se busca; (4) considerar a elaboragdo
de hipdteses como atividade central da investigacdo cientifica, sendo
esse processo capaz de orientar o tratamenio das situagoes ¢ de fazer
explicitas as pré-concepgdes dos estudantes; (3) considerar as andlises
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com atengdo nos resultados (sua interpretacdo fisica, confiabilidade,
efc.) de acordo com os conhecimentos disponiveis, das hipdieses
manejadas e dos resultados das demais equipes de estudantes; (6)
Conceder uma importdncia especial as memdrias cientificas que reflitam
o trabalho realizado e possam ressaltar o papel da comunicacdo e do
debate na atividade cieniifica; (7) ressaltar a dimensdo coletiva do
trabalho cientifico, por meio de grupos de trabalhos, que interajam entre

si." (AZEVEDO, 2004)

A atividade investigativa pode ser ou nio experimental. Uma aula de laboratério
ndo ¢ garantia que se esteja realizando uma pratica caracteristica de uma atividade
investigativa. Quando assumimos a postura de um laboratério tradicional, onde o aluno
tem como objetivo comprovar uma determinada lei, baseado em passos pré-definidos
através de um roteiro, tendo como produto final o resultado, nfio é possivel pensar de
fato que esta caracterizou uma atividade investigativa. Para que uma atividade tenha
caracteristicas investigativas € necessario admitir um determinado grau de abertura nas
etapas de seu processamento, de forma que o aluno possa participar efetivamente de seu
desenvolvimento. A atividade investigativa proporciona ao aluno o levantamento
hipoteses, reflexdes e conclusoes.

BORGES (2002) traduz de forma clara os aspectos envolvidos nas atividades
investigativas fazendo um levantamento das formar que podemos classificar estas

atividades segundo o seu grau de abertura.

Tabela 3: Relagdo entre o Laboratorio Tradicional e a utilizagdo de atividades
investigativas.

Aspectos |  Laboratério Tradicional Atividades investigativas
Roteiro pré-definido Variado grau de abertura |
Quanto ao grau - >
de aberiura.
Restrito grau de aberiura Liberdade total de planejamento
Objetivos da o
atividade. Comprovar leis Explorar fenémenos
Atitude do T -
estudante. Compremisso com o resultado Responsabilidade na investigacio

Fonte: BORGES, A. T..Rumos para o laboratorio escolar de ciéncias. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v.19 , n.3 .dez. 2002
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Na tabela 3 podemos observar a relagdo

entre as praticas tradicionais de

laboratério € uma que utilize atividades investigativas. Na tabela 4, temos sugestdes

para os niveis de abertura para cada etapa do planejamento de uma atividade.

Tabela 4: Niveis de abertura em atividades investigativas.

[ Nivel de Investigacao Problemas Procedimentos Conclusio _ﬂf
Nivel 0 Dados Dados Dados \
Nivel 1 Dados Dados Em abeto |
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto |
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto i

Fonte: BORGES, A. T..Rumos para o laboratorio escolar de ciéncias. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v.19 . n.3 ,dez. 2002

De acordo com a tabela 4, podemos pensar no nivel 0 como sendo a atividade

desenvolvida em uma laboratorio tradicional, onde os problemas, procedimentos ¢ a

conclusio estdo pré-estabelecidos. O nivel 3 caracteriza uma atividade investigativa

completa, onde é dada uma situacdo-problema real e¢ os as alunos tem um

responsabilidade direta com todo o processo de investigagéo.

PENHA (2006) resume as concepgoes de atividades investigativas levantadas

por AZEVEDO (2004) na tabela 5, onde podemos observar suas denominagdes e

caracteristicas,

Tabela 5: Categorias propostas para a implementagdo de diferentes niveis de atividades

investigativas.

_Ati\fidades

Investigativas:

Demonstracoes

Investigativas

Atividades cxperinmitais que visam ilustrar uma teoria ou
comprovar uma determinada teoria ja estudada ou em estudo. Este
tipo de demonstragio poderia se iniciar com o professor propondo
um problema a classe. A realizagfio da experimentac¢ao é conduzida
como se buscdssemos respostas a uma pergunta prévia. Nos

desdobramentos das discussdes, o professor devera conduzir a

Caraeteristicas:

colocagdo das questdes na tentativa de verificar quais as concepgoes

12



intuitivas dos estudantes sobre este assunto. O professor deve ser |
também mais um elemento na sala de aula na procura de evidenciar

¢ estruturar o pensamento consensual dos estudantes, destacando

inclusive conceitos equivocados que possam surgir. Durante a

realizagio da experimentagdo, o professor deverd estar preocupado

com aquilo que seus alunos viram e chamar a atenc¢éio de outros

aspectos da experimentagdo que por ventura possam ter passado

despercebidos.

Seria aconselhavel que no momento da analise tedrica do fendémeno

estudado, o professor pudesse levantar aspectos de uma abordagem

histérico filosofica mostrando como tais conhecimentos se
mostraram rtelevantes na sociedade, que problemas tinham os
homens e a sociedade na qual este problema se mostrou pertinente,

em quais paradigmas trabalhavam os homens de ciéncia daquela

€poca.
. - . Proposi¢do pelo professor de pergunta ou

17)Proposta do
questdo que pudesse gerar uma ampla

problema. ) . }
discussdo. A busca de resposta a esta questdo
seria 0 objetivo principal do experimento.

2% Levantamento

Laboratorio

Aberto

Os alunos levantariam as hipoteses para

de hipoteses. o . )
possiveis solugdes do problema em meio a

decisdo entre ¢les ¢ mediados pelo professor.

3% Elaboraciio

do Plano de

trabalho.

Montagem por parte dos estudantes de plano de

trabalho, levantamento do material necessario

para a montagem do arranjo experimental,

| forma de coleta e analise dos dados.
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Etapa onde os alunos efetuariam as

manipulagdes de material necessdrio para

4°)Montagem confec¢do do arranjo experimental bem como
experimental e para a coleta de dados. Os alunos deverdo ser
coleta dedados. estimulados a identificar possiveis imperfei¢des

que poderdo conduzi-los a resultados
imprecisos, no entanto ndo invalidando sua

pesquisa.

Para a andlise dos dados pode-se exigir do |
estudante a construgdo de graficos. obtencdo de |
equagdes e testes de hipoteses. Poderdo ser
5%)Andlise  dos | utilizados materiais especificos como papel
dados. milimetrado ou programas computacionais
como Excel. Cabe ao professor mostrar que esta
¢ a parte fundamental do trabalho cientifico e
que a utiliza¢do da linguagem matematica ajuda

a generalizagdo do trabalho.

. Onde os alunos devem formalizar uma resposta
6") Conclusio

ao problema inicial.

Questoes

abertas

Questdes que relacionariam fatos do cotidiano ‘e conceitos ja
construidos na sala de aula. Podem ser respondidas em pequenos
grupos ou propostas como desafio para toda a classe. Tornar-se
importante, no entanto, que os alunos tenham sempre um registro
escrito de respostas para que se v construindo uma “memdoria dos

fatos” ¢ discussdes da classe.

Problemas

abertos

Diferem das questdes abertas, pois. além da abordagem
conceitual. sua solugfio exige a matematiza¢do dos resultados. Os
alunos devem elaborar hipoteses, estabelecer relagdes quantitativas,
estimar valores desconhecidos e verificar a coeréncia do modelo e
das respostas obtidas. Estas situagdes devem ser interessantes para
os alunos e de preferéncia envolver a relagdio Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.

Fonte: PENHA (2006)
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De acordo com estas classificagdes, na seqiiéncia deste trabalho estaremos
classificando o produto educacional segundo seu nivel de adequaciio as caracteristicas
de uma atividade investigativa levantando questdes metodoldgicas sobre sua aplicacio
em sala de aula. Como mencionado, a atividade completa ndo possui necessariamente a

mesma classificagio.

2.3 Role Play Game como uma proposta Ludica para o ensino

de Fisica.

2.3.1 O Lidico como uma proposta alternativa de ensino.

Apesar de termos a concepg¢io de um curriculo para o Ensino de Ciéncias (Cap.
2.1) e uma metodologia de ensino focada em atividades de cunho investigativo (Cap.
2.2) ainda é problemadtico pensar em como seguir o caminho de uma pratica de ensino
que envolva todas as interagdes presentes no curriculo em CTS. Como interagir com
toda a diversidade de questdes que envolvem uma ac¢do de resolucdo interdisciplinar?
Como reter a atencfio e interesse dos alunos nesta modalidade de atividade? Para
responder a estas questdes adotamos uma tatica de agfo voltada para uma concepgdo
ladica do ensino transformando o papel do professor e do aluno por meio da interagéo
com atividade de ensinar ¢ aprender. Primeiramente temos que observar que o ludico
ndo esta somente relacionado com jogos, brincadeiras ou atividades de lazer. A
ludicidade pode ser pensada como forma de interagio subjetiva com o mundo. onde o
sujeito tem a oportunidade de adquirir conhecimento através de desafios. da reflexdo. de

interac¢oes e acdes:

“L o que aconiece quanto se aprende a andar de bicicleia, onde estdo
em “jogo" habilidades fisicas (equilibrio, coordenagdo motora...) e
intelectuais (controle da forca, controle dos freios, controle da
direcdo...). Aprende-se na praiica a conviver com o momento angular

das rodas e o torque para realizar eurvas, sem que nenhum desses nomes
15



apare¢a. Ndo se fala “que lal aprender a brincar com o momento
angular e com o torque?”, fula-se simplesmente “que tal aprender a

andar de bicicleta? ”(RAMOS e FERREIRA, 1998)

Os mesmos autores ainda levantam questdes sobre o jogo de xadrez ser capaz de
ensinar uma quantidade consideravel de estratégias de pensamento sem mencionar ao
sujeito sobre o ato de aprender.

Observe que o ladico estd relacionado ao fato de resolver problemas e desafios
de um cotidiano proximo e vivenciado com “‘prazer” pelo sujeito. Desta forma, a
ludicidade esta fortemente voltada para uma metodologia em atividades investigativas
(Cap. 2.2) e pode ser facilmente colocada a servigo de um curriculo em CTS (Cap.2.1).
No entanto, uma atividade ludica tem que estar relacionada ao prazer funcional no qual

0 sujeito participa justamente por gostar e apresentar interesse pela atividade:

“Seguindo essa linha de pensamento, podemos entender, entdo, na
tentativa de buscar um Ensino de Ciéncias que motive a participagdo
ativa dos alunos na sala de aula, é preciso encontrar meios de tornar
esse aprendizado prazeroso, e um dos caminhos possiveis seria a partir
de atividades que tenham um sentido especial mediante a resolugdo de

situacoes-problema.” (AMARAL, 2008).

Ainda segundo AMARAL (2008). a pratica atual de ensino adotada dos cursos
de ensino médio no Brasil vem se distanciado do objetivo central na formacao de um
cidaddo, descaracterizando seus principios legais indicados na Lei de Diretrizes ¢ Base
da Educagio (I.LBD) e nos Parimetros Curriculares Nacionais (PCNEM e PCN+), uma
vez que assume uma postura de preparagio para o vestibular. RAMOS e FERREIRA
(1998) levantam questionamentos sobre garantia de um ensino fundamentado na
resolucdo de exercicios e na exposicdo de conceitos. Ambos apontam um ensino ladico

como uma possivel contraproposta a este modelo de ensino.
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2.3.2 Role Play Game Pedagoégico.

O Role Play Game (RPG) ¢ um jogo de representagio cujo objetivo ¢é a
cooperagdo entre os jogadores — personagens na resolugdo de problemas propostos pelo
jogador — mestre responsavel por orientar e estabelece as regras do jogo. Este tipo de
Jogo possui grande flexibilidade em seus enredos traduzindo possibilidades infinitas de
histérias compostas de situagdes — problema que devem ser solucionadas, através do
didlogo e cooperagdo entre os jogadores. O RPG foi concebido na década de 70 e
chegou ao Brasil em meados da década de 80, sendo rapidamente aceito pelo piblico
jovem. (VICENTE, 2006).

A tabela 6 expde um resumo das razées levantadas por VICENTE (2006) para
serem consideradas como fatores motivadores da utilizacdo do Jogo de RPG como uma

pratica pedagogica.

Tabela 6: Fatores motivadores da utilizacdo do Jogo de RPG como uma prética
fedagégicq_

Ocorre o tempo todo, pois durante todo o jogo os personagens
Resolugdo de
_ dos alunos se defrontam com situagbes que precisam resolver
situagdes-problema
de maneira ludica.

As aventuras sdo preparadas de modo a desenvolver algum

) componente curricular ou tema transversal. De qualquer
Aplicacio de )
modo, essa aventura ¢ uma simulacio de situac@o real, onde
conceitos em .
) . os conteudos sdo apresentados da mesma mancira que sé@o
situagbes praticas do ) ) _ ) .
aplicados na pratica. Sendo assim, os conceitos adquiridos
dia-a-dia _
antes ou durante o jogo sdo usados em situagdes praticas

simuladas no RPG.

As aventuras sdo interdisciplinares por exceléncia. pois, ¢ uma
Interdisciplinaridade | simulagao da vida. O jogo, entdo. estimula a relagdo de

contetidos normalmente separados artificialmente.

O jogo de RPG se baseia na descrigdo oral das agoes dos
Expressao Oral
personagens.

Nas a¢des ao vivo, 0s jogadores interpretam seus personagens
Expressao Corporal

como numa pcga de teatro. J
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Como todos os personagens sido interdependentes, os alunos

Preocupacio e

. se sentem “obrigados” a ajudar os companheiros, por isso
respeito ao outro

desenvolvem uma consciéncia de que o outro ¢ importante.

Cooperagdo Vitdria somente através da solucdo coletiva.

Trabalho em grupo e | Como o jogo se da em grupo e sempre ha uma tarefa a ser
aprendizagem solucionada cooperativamente, o RPG valoriza a capacidade

cooperativa de trabalho em grupo.

AMARAL (2008) refor¢a a concepedio do RPG como uma boa estratégia ludica
para o ensino de conceitos disciplinares destacando o trabalho em grupo ¢ a resolugdo
de situacdes-problemas. Segundo este autor o RPG promove um incentivo a pesquisa
através da vivéncia dos personagens, favorece o processo de socializagdo entre os
alunos e a capacidade de contextualizacio das situagdes-problema. Além de fornecer
ferramentas para a introdugdo de trabalhos interdisciplinares no contexto das historias
vivenciadas pelos alunos.

Desde sua concepgdo, em 1974 (VICENTE, 2006), o RPG tem sido
desenvolvido em uma série de modalidades: (1) RPG de mesa: E aquele que ndo
necessita de muitos recursos para sua prética, onde os personagens sdo interpretados
sem necessidade de uma reconstru¢iio material do cendrio de jogo. (2) Live Action:
Nesta modalidade de RPG os personagens sdo encenados como em um teatro utilizando
de recursos de cenario. (3) RPG Digital: as situactes-problemas estdo presentes em
jogos de computador ¢ video game (AMARAL, 2008).

Dentre estas modalidades aquela que apresenta maior teor ludico € (2) Live
Action devido a sua forma de interagfio ativa dos personagens. Esta modalidade tambeém
tem o potencial de introduzir problemas abertos as partidas de RPG. onde os jogadores
teriam que resolver situagdes-problemas’ através da pratica experimental ¢ da
manipula¢ao de quantidades.

Uma das estratégias para o desenvolvimento do RPG como prética pedagdgica

consiste no professor assumir a postura do jogador — mestre” determinando regras, os

* Tabela 5 Capitulo 2.2

* 0 jogador — mestre é o papel assumido por um dos participantes do jogo. Este tem a responsabilidade
de guiar o desenvolvimento da atividade.
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personagens e o contexto historico, direcionando o desenvolvimento da histéria no
sentido desejado do desenvolvimento do contetdo disciplinar.

Na unidade 3 do material do aluno desenvolvido neste trabalho tratamos da
aplicagdo de uma proposta de RPG para o ensino do sistema métrico decimal, seguindo
uma proposta de atividades investigativas e direcionada para uma aplicagdo

interdisciplinar.

1



3. O Sistema Internacional de Unidades e a Proposta

de Ensino.

3.1 Contextualizacio Historica.

Ao tentar atribuir uma origem a necessidade humana de efetuar medidas e
cquivaléncias, retomamos aos primordios da civilizaglo. Acredita-se que a necessidade
de medir tenha surgido com o desenvolvimento da agricultura®. O ato de medir como
algo residual da agricultura admitia caracteristicas vinculadas a produgfio, a regido

geografica e a cultura da civilizacio na qual se desenvolvia.

“De fuato, para um mundo econdmico pré-moderno marcado pela
preponderdncia das atividades agricolas e pelo comercio local, a virtude
de um sistema de medidas residia em sua compreensdo imediata
garantida pelo cardter antropomorfico e consuetudindrio, e em Suas
divisdes computacionais simples. Ndo ¢ exagerado afirmar que, sob o
impressionante niimero de pesos e medidas em uso até o inicio do século
XIX, vemos a existéncia de sistemas de medidas especificos para cada
atividade economica ¢ mesmo para cada regido geogrdfica.” (DIAS.

1998)

Ainda segundo DIAS (1998), existia de fato uma preocupacio das autoridades
em unificar as unidades de¢ pesos e medidas, mas esta unificagdo dificilmente
ultrapassava os limites impostos pelas fronteiras das cidades ou das regides economicas
em que predominavam. Somente com a expansdo coméreio maritimo internacional, a
preocupacdo com a unifica¢do dos padroes foi tomando uma forma concreta através de
cartilhas que relacionavam as diversas unidades ¢ conversdes que poderiam ser Uteis no
comércio com 0s portos do Mediterrdneo. do Oceano indico ¢ das Américas. No

entanto, as unidades tratadas em tais cartilhas eram de caréter pratico®.

2 http://www.inmetro.gov.br/consumidor/ acessado em 12 julho de 2010

® Outros fatores motivaram a formulacdo de um padrdo unificado de pesos e medidas. Sobretudo o
desenvolvimento da ciéncia experimental. Durante o periodo do Renascimento Cultural e Cientifico
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Apesar dos constantes esforcos das monarquias Inglesas e Francesas de
unificacdo dos padrdes de pesos e medidas, somente em 1795, durante a revolucio
francesa, foi instituido um sistema de unidades. Desta forma. foi determinada a
utilizagdo do Metro ¢ do Quilograma como unidade obrigatoria em todo territorio
francés podendo ser acompanha da utiliza¢fio das unidades das antigas medidas locais,
sendo estas gradualmente substituidas pelo sistema métrico até 1840, quando qualquer
forma de medir diferente do Sistema Métrico passou a ser considerada como ilegal. O
plano de implementacio do novo sistema de unidades tornou o Sistema Métrico como
parte obrigatoria dos curriculos escolares em todo territorio francés. (LUZ e
ALVARES, 2005)

Devido as constantes oscilagdes politicas, a difusdo do Sistema Métrico, depois
Sistema Internacional de Unidades, ocorreu de forma gradual, iniciada nos Paises
Baixos em 1792, até a adogdo dos Estados Unidos, em 1988’. No Brasil. este processo
também apresentou dificuldades, em particular, devido a falta de ag¢fio governamental
em promover 0 esclarecimento da populacdo, eclodindo em 1874, na provincia da
Paraiba, um movimento popular denominado Revolta dos Quebra-Quilos, contra a
obrigatoriedade da utiliza¢do de um sistema de medidas, desconhecido, que poderia
favorecer aos comerciantes oportunistas. Este movimento também estava vinculado a
uma insatisfaciio com a alta dos impostos. (GODOI e FIGUEIROA, 2008).

Segundo o INMETRO, a difusdo do Sistema Métrico se deve em muito a ado¢édo

deste pela comunidade cientifica.

“Em 1832, Gauss trabalhava ativamente em prol da aplicagio do
Sistema Métrico, associado ao segundo, definido em asironomia como
Sistema Coerente de Unidades para as Ciéncias Fisicas. Gauss foi o
primeiro a fazer medidas absolutas do campo magnélico terrestre,
”fflh-.'f{'”f(ff} wm sistenta dl’.’('f”?fh’ b(n’.ﬁ'fﬁﬁ(r’!ﬂ c¢nl H'é.\' IH?.&?‘(IC."I{.’S J‘??(f(‘{;l?f{’(r‘b‘_'

milimetro, grama e segundo para, vespectivamente, uas grandezas:

passou a ser exigido a formalizacdo de padr@es rigidos para que as informacgdes oriundas das
descaobertas cientificas fossem compartilhadas com clareza. (DIAS, 1998)

" Onde a Lei previu a adocdo definitiva pelos servigos governamentais do Sistema Internacional de
Unidades no méximo até 1992. [Catdlogo da Exposicdo do Musée National des Techniques CNAM, 4 avril
30 octobre 1989 . L Aventure Du Métre in GODOI & FIGUEIROA (2008))
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comprimento, massa e tempo. Em conseqiiéncia, Gauss e Weber
realizaram, também, medidas de fendmenos eléiricos.” (INMETRO,

2007)

No entanto, somente em 1875 o Sistema Métrico foi reconhecido oficialmente

com abrangéncia mundial.

“O Bureau Internacional de Pesos e Medidas, o BIPM, foi criado
pelo artigo 1o da Convengdo do Metro, no dia 20 de maio de 1875, com
a responsabilidade de estabelecer os fundamentos de um sistema de
medicoes, unico e coerente. com abrangéncia mundial. O sistema
méirico decimal, que feve origem na época da Revolugdo Francesa,
tinha por base o metro e o quilograma. Pelos termos da Convencdo do
Metro, assinada em 1873, 0s novos prolotipos internacionais do metro ¢
do quilograma foram fabricados e formalmente adotados pela primeira
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), em 1859, Este sistema
evoluiu ao longo do tempo e inclui, atualmente, sete unidades de base.
Em 1960, a 11a CGPM decidiu que este sistema deveria ser chamado de
Sistema Internacional de Unidades, SI (Systeme international d’uniiés,
S1). O Sl ndo ¢é estdtico, mas evolui de modo a acompanhar as crescentes
exigéncias mundiais demandadas pelas medi¢oes, em todos os niveis de
precisdo, em todos os campos da ciéncia, da tecnologia e das atividades
humanas...” (Texto retirado da Tradugdo da publicacio do BIPM

Resumo do Sistema Internacional de Unidades — SI).*

3.2 A proposta de Ensino.

Em 16 de maio de 1862, foi proposta no Brasil a Lei imperial n® 1.157 com a

finalidade de promover a substituicdo gradual do antigo sistema de pesos ¢ medidas

® Tradugdo para o portugués (Brasil) feita pelos Assessores Especiais da Presidéncia do Inmetro, Fisico
José loaquim Vinge, Engenheiro Aldo Cordeiro Dutra e Fisico Giorgio Moscati. Este documento estd
disponivel no site do Inmetro: http://www.inmetro.gov.br e anexo ao final deste trabalho.
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adotado pelo Império em prol do novo sistema de pesos e medidas francés. Em
paragrafo tnico, a Lei n® 1157 garantiu o ensino do sistema de pesos e medidas francés
nas escolas primdrias, tanto publicas como privadas. (DIAS, 1998)

Desta forma era esperado que nos dias atuais a compreensdo do funcionamento
do Sistema M¢trico e do Sistema Internacional de Unidades fosse de grande
abrangéncia entre os estudantes do Ensino Médio. No entanto, com relativa fregiiéncia,
nos deparamos com situagdes que deixa clara a pouca compreensio do vigente sistema
de unidade’.

Segundo destaca o PCN+ (BRASIL, 2002) € de estrita importdncia que o aluno
consiga reconhecer e utilizar corretamente os simbolos e coédigos da linguagem

cientifica, assim como, o seu sistema de unidades:

“Conhecer as unidades e as relacdes entre as unidades de uma mesma
grandeza Fisica para fazer traducoes entre elas e utilizda-las

adequadamente” (BRASIL, 2002).

Ainda segundo os PCN+ (BRASIL, 2002). o ensino de fisica deve ser inserida
em scu contexto social € capaz de promover a formagédo do cidadao. Estes pressupostos
seguem a mesma logica dos objetivos mais gerais do enfoque de ensino em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, sendo ambos fundamentados na construgdo de habilidades e
valores, além da aquisicdo de conhecimento (MORTIMER E SANTOS, 2002).

Assim como sugerido por GODOI & FIGUEIROA (2008)", este trabalho se
utiliza de estratégias para mostrar que o atual sistema de unidades ¢ medidas (SI) néo ¢
um dado natural, mas uma construciio do homem realizada ao longo da negociacio de
significados no decorrer de um processo histérico. De forma que, este projeto didatico.
sobre o tema unidades e medidas, foca o contexto historico da evolugao do Sistema
Métrico e do Sistema Internacional de Unidades ¢ esta {undamentado segundo os

pressupostos teoricos apresentados nos capitulos anteriores.

¥ Como apontado na introdugdo deste trabalho, segundo paragrafo, na referéncia de Melo (2009).

*® 0 autor faz uma critica ao ensino de unidades e medidas orientado segundo a memorizagdo e
conversao correta entre as diversas unidades apontando na dire¢do de um ensino, do tema,
fundamentado na abordagem de questdes historicas e filoscficas.
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4. Orientacoes Metodologicas

Neste capitulo, sugerimos uma orientagdo metodoldgica para que o professor
possa executar a aplicacdo do projeto. Assim como uma andlise do conteido destas
atividades, fundamentada no referencial teérico, descrito no capitulo 2 deste trabalho.
De forma que este capitulo ndo se constitui de uma simples orientacdo de aplicagio,
tomando o molde de uma orientagdo mais ampla, avaliando e classificando atividades
propostas ao longo deste projeto. O projeto didatico como um todo possui seis unidades
estruturadas para uma aplicagdo seqliencial. Cada unidade posterior assume o papel de
refor¢o das atividades realizadas anteriormente, ndo impedindo que estas possam ser
reprogramadas para uma aplica¢do individual ou em diferente ordem. As atividades
propostas entdo de acordo com uma perspectiva orientada pelo enfoque de ensino em
CTS (SANTOS ¢ MORTIMER, 2000), complementada pela utilizagdo de atividades
investigativas (AZEVEDO, 2004).

Do enfoque CTS espera-se que o aluno possa compreender ciéncia articulando
seus aspectos com questdes sociais e tecnologicas, de forma que possa estabelecer um
pensamento critico e consciente, tendo em vista sua formacao como um cidaddo, atuante
em meio as questdes sociais, tecnologica e cientifica de uma realidade dindmica e
globalizada. (SANTOS e MORTIMER, 2000),

Com as propostas de atividades investigativas esperamos aproximar o ensino de
ciéncias com a percep¢do do desenvolvimento da ciéncia, em seu contexto, com as
etapas envolvidas em uma atividade de pesquisa. Valorizamos a a¢do do aluno para
refletir, argumentar e concluir. Estas atividades sao orientadas de forma que sua
execugdo ocorra com os alunos divididos em grupos, propiciando o desenvolvimento
das habilidades envolvidas no processo de discussio sobre suas hipoteses ¢
conhecimentos prévios, refor¢ando a formacdo da capacidade critica do alunado.
(BRASIL, 2002).

Durante a aplicagio destas atividades o professor deve assumir uma postura
reflexiva (SCHON, 1992 e ZEIGHNER. 2003). agindo como orientador e questionador,
retornando as indagagdes do alunado na forma de novas questoes a serem respondidas,

organizando o desenvolvimento das atividades e valorizando a atuacio do alunado.
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Unidade 1.

A primeira unidade'' ¢ uma atividade de leitura e interpretacdo que deve ser
realizada como indicado nas orientagdes gerais, com os alunos divididos em grupos e
em posse do material. Nesta atividade ¢ valorizado o trabalho com competéncias ligadas
a habilidade leitora ¢ a capacidade critica (BRASIL. 2002). Na qual, o aluno deve
reconhecer (1) a necessidade de medir e (2) a razio social da existéncia de 6rgios
reguladores para as diferentes formas de medidas.

Observa-se que a orientag@o de trabalho ndo menciona diretamente os aspectos
técnicos do tema, mas traduz sua problematica dentro de seu contexto social, inserido de
acordo com as recomendagdes do enfoque curricular em CTS'?, No primeiro texto ¢
destacada a questdo que envolve a regulamentagdo das dimensdes dos campos de
futebol, no contexto dos estadios brasileiros. No mesimo sdo expostas as medidas
regulamentadas definidas pela FIFA". No segundo texto ¢ realizada uma discussdo
levantando questdes sobre os dircitos do consumidor e do 6rgdo regulador responsavel
pela garantida destes direitos.

Quando pensamos em medidas oficiais, definidas pela FIFA ou pelo INMETRO,
que sdo conhecimentos cientificos estabelecidos, a sociedade pode repensar a ac¢io desta
(iéncia sobre seu cotidiano. Esta relagdo reflete o quarto aspecto apresentado na tabela
1 do capitulo 2.1 Esta primeira unidade ¢ uma unidade introdutoria ao lema e
relacionada ao contetido em CTS.

Segundo BARGALLO e PART (2009) existem taticas especificas que
contribuem para favorecer o processo de argumenta¢do fundamentado na leitura e

interpretagdo de textos. Os autores apontam trés momentos distintos.

Tabela 7: Favorecendo a argumentagao na leitura de textos.

Momentos da leitura. Atividades

(1) Antes da Leitura Conduzir uma familiarizacdo com o lema. apresentando a |

" Unidade 1 do material do aluno, presente no anexo .
* sétima categoria da tabela 2 do capitulo 2.1.
" Texto 1, da unidade 1, do material do aluno.
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inteng:ﬁ(;h de ma, buscando pelos conhecimentos
relacionados e fazendo um levantamento do que se pode
aprender. E interessante promover uma exploragdo visual
do texto, imagens, paginas ¢ ctc., assim como estabelecer

um objetivo final e estratégias motivadoras.

(2) durante a leitura Acompanhar a leitura ajudando a promover a compreensio
do texto de forma inferencial. Pode ser interessante atribuir

tarefas que devem ser realizadas no recorrer da leitura.

(3) apo6s a leitura Promover a reflexdo individual e coletiva sobre o texto
incorporando tarefas que possam reportar a aprendizagem,
assim como, a aplicagdo dos conhecimentos em novas

situagdes.

O primeiro texto € ponto de partida motivador da atividade. Seguindo as
orientagdes de GODOI & FIGUEIROA (2008), o professor pode sugerir uma pesquisa
que anteceda a utilizacdo do material, instruindo os alunos a realizar uma busca pelas
dimensdes dos campos de futebol brasileiros, introduzindo uma discussdo sobre a
adequagdo dos campos brasileiros em sediar uma Copa do Mundo'*. A atividade
também pode ser iniciada ou complementada com a apresentagdo de um video que
esteja relacionado ao tema, como por exemplo, o video indicado no anexo "

Essa atividade assume a forma de uma questio aberta'® diferenciada por
anteceder ao processo de introdugfio dos conteudos. Nesta questdo sdo fornecidos o
procedimento e o problema, deixando em aberto a concluséo, nivel um, da tabela 4 do
capitulo 2.2.

A acido do professor deve se limitar a promover um ajuste as condigdes
impostas pelas caracteristicas de seu ambiente de sala de aula, garantindo que ocorra

uma compreenso sobre o que estd sendo tratado no texto. O docente deve percorrer 08

1 pade garantir o interesse dos alunos em promover a leitura do texto, agindo como uma estratégia
motivadora.

® “hitp://www.youtube.com/watch?v=FixZNEBEZUE”, que apresenta uma reportagem sobre as
medidas oficiais da FIFA (acessado em 7 de setembro de 2010, as 15 horas).

*® Tabela 5, capitulo 2.2.
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grupos observando o processo de leitura e discussdo reagindo as duvidas com a
formulagdo de novas questdes que possam organizar o desenvolvimento da atividade e
cstimular a participagio do alunado (ZEIGHNER, 2003).

Apos a leitura de cada texto o professor pode instruir os grupos a produzir um
pequeno resumo levantando os principais aspectos observados. De acordo com as
orientagdes de GODOI & FIGUEIROA (2008) & interessante que este resumo seja feito
ao termino da leitura de cada texto, ou seja, o resume do primeiro texto deve ser
realizado e debatido antes de se iniciar a leitura do segundo. Isto permite uma aplicagio
dos conhecimentos levantados e possibilita a intensificagio do carater critico na leitura
do segundo texto.

A atividade proposta deve ser inicialmente realizada por cada grupo de trabalho,
sendo interessante que seja estendida para uma discussdo em conjunto com toda a
turma, confrontando as observagdes feitas por cada grupo, tendo o professor como
mediador do processo. Algumas perguntas podem ser pertinentes para o reforgo do
conteido em CTS ou para sistematizar a concepgdo por tras da necessidade de medir,
como por exemplo: Qual é a principal diferenca entre os drgdos reguladores apontados
no texto I e no iexto II? Qual seria o papel destes drgdos junio aos cidaddos comum?
Qual é a principal fun¢do das medidas junto aos érgdos reguladores? Todo o 6rgio
regulador efetua o mesmo tipo de medida? Efetuando um didlogo efetivo entre os dois
textos.

Nesta atividade € destacada:

Tabela 8: Sistematizagao da unidade 1.

'I"épicos_ Pontos de destaque.
(1) a necessidade de medir.
Objetivos (2) a razdo social da existéncia de Orgaos reguladores
para as diferentes formas de medidas.
| Forte presencga do conteudo curricular com enfoque em
Curriculo em CTS. CTS enquadrado no Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade
com a lncorporagdo das ciéncias ao conterido de CT8.
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Trabalho das capacidades leitoras e criticas, com o
Metodologia de Aplicagdo | professor em uma postura reflexiva e questionadora.

Pode ser estendida para uma questdo aberta.

Unidade 2.

A segunda unidade ndo trabalha efetivamente com o curriculo em CTS, mas
oferece continuidade para os aspectos trabalhados na primeira unidade. Ao perceber a
necessidade de medir, assim como a importancia dos orgdos reguladores, temos que
compreender de que forma se constrdi e executa o processo de medi¢do. As atividades
desenvolvidas ao longo desta unidade oferecem ao aluno a oportunidade de participar
destas construgoes, desvendando a principal caracteristica do processo de medigao: (1)
Medir é uma forma de comparar. Assim como, participa ao aluno a (2) construgéo de
um padrio.

A primeira atividade desta unidade ¢ realizada em cada grupo de trabalho. O
professor deve selecionar um objeto comum a todos os grupos instruindo que estes
realizem a medida deste objeto sem o auxilio de instrumentos e técnicas convencionais
de medida. E fundamental que os alunos desenvolvam sua propria forma de medir.
Nesta atividade. o problema a ser trabalhado é dado enquanto o procedimento ¢
conclusdo ficam em aberto, nivel 2 da tabela 4 do capitulo 2.2. Observe, que ao final,
em cada grupo deve haver a comparagdo das medidas realizadas por cada um de seus
membros. sendo pertinentes questionamentos como: Que procedimenios cada membro
do grupo realizou para medir? E possivel que um mesnio objeto tenha duas medidas
distintas? F'm seguida, ¢ orientado que estes grupos realizem uma redacdo de suas
atividades sintetizando todo o processo e as questdes enlrentadas.

Na segunda atividade. ampliamos a discussdo para todos os alunos da turma.
Mantendo a metodologia de aplicagdo fundamentada em uma atividade investigativa
que apresenta um problema fechado ¢ abertura nos procedimentos e conclusdes. Retrata,
novamente, o nivel 2 da tabela 4 do capitule 2.2. Este momento pode scr oportuno para
uma discussiio quanto a conversdio entre as medidas encontradas pelos diferentes
arupos: A quantas unidades medidas pelo grupo A equivaleria a medida realizada pelo

grupo B?
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Observe que perguntas como: Como podemos saber se as carieiras de dois

grupos distintos possuem a mesma medida? De que forma podemos proceder para que

todos os alunos da sala venham a obter a mesma medi¢do do tampo de uma carteira

pré-definida pela turma? Podem representar um refor¢o pertinente ao processo de

investigacdo dos alunos. Por fim, esta unidade termina com o levantamento de

caracteristicas que seriam favoraveis e desfavoraveis na defini¢do de um padrdo de

wst 17
medida

O conjunto das atividades desenvolvidas é enquadrado como um laboratério

aberto.

Nesta unidade é destacado:

Tabela 9: Sistematizagao da unidade 2.

Topicos

Pontos de destaque.

Objetivos

(1) Medir ¢ uma forma de comparar.

(2) construgdo de um padrio.

Curriculo em CTS.

Apesar de ndo estar explicito, o curriculo em CTS estd
presente na necessidade de formulagdo de um padrao de

medida para atender a questdes sociais.

Metodologia de Aplicacéo

Valorizagao do ambiente de discussio (habilidades
criticas) (BRASIL, 2002) com a introdu¢do de
atividades investigativas de nivel 2 e enquadradas na

modalidade de um laboratério aberto.

Unidade 3.

Nesta unidade ¢ esperado que os alunos sejam capazes de: (1) perceber a

necessidade de uma diversidade de medidas para materiais de diferentes formas e com

diferentes estados fisicos, assim como (2) trabalhar na conversdo destas diferencas.

dando a possibilidade de comparar quantidades de diferentes naturezas.

Y Como as condicdes oferecidas para padroes definides em funcdo das partes do corpo de um
representante nacional ou de um objeto.
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A atividade desenvolvida nesta unidade tem a finalidade de assumir uma fungio
maior do que aquela exposta por seus objetivos principais. Nesta unidade é
encaminhada uma atividade de orientacdo interdisciplinar fundamentada nos
pressupostos de um RPG na modalidade Live Action'®, na qual os alunos interagem com
0 contexto pré-estabelecido e com regras definidas para atingir um objetivo final,

O objetivo final destc teatro interativo € alcangado quando os alunos
conseguirem desenvolver métodos validos para realizar trocas justas entre materiais de
diferentes formas ¢ estados fisicos. Estas trocas estdo fundamentadas nos principios
bésicos de funcionamento de um mercado de trocas feudal. Nesse sentido. os alunos
devem ter acesso a pequenos recipientes de diferentes formas e tamanhos, a
instrumentos como uma balanga de brago néo graduada.

A sugestdo basica de atividade para esta unidade consiste em fornecer a cada
grupo de estudantes, o papel de produtor de terminado género: grios, vinhos, tecidos e
outros. Como produtores, os alunos devem estar cientes do processo de producio e de
seus custos, para que no momento da atividade possam defender os interesses de seu
produto dando a este um valor atribuido em fungio seu custo total de produgao.

Orientando a atividade neste sentido, temos a introdugdo de temas ligados a
outras disciplinas. Em primeiro momento temos a questdo do contexto historico das
feiras feudais que podem. em conjunto com o professor de Historia, desenvolver temas
como o sistema monetario feudal. renascimento do comercio e o ressurgimento das
cidades. Junto ao professor de Geografia podem ser abordados temas como a linha de
producdo, a divisdo do trabalho e o pré-capitalismo. Com a Matematica, € possivel
pensar no sistema monetario. Seguindo essa orientagdo podemos desenvolver uma série
de atividades complementares relacionadas aos antigos mercados de trocas preparando o
aluno para o desenvolvimento da atividade central.

Esta atividade deve ser desenvolvida de forma ludica. Os alunos devem ser
apresentados a uma proposta de teatro interativo onde cada grupo deve assumir um
papel pré-definido pelo professor. Como refor¢o seria interessante a construgdio de um
pequeno cendrio e vestimentas. abrindo espago para um trabalho em conjunto com o

professor de Artes ou Teatro.

% ver Capitulo 2.3
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Em um primeiro modelo de trabalho o professor atua como orientador da
atividade. Avaliando e orientado se as atividades de troca realizadas estdo ocorrendo de
forma justa ou n@o. No entanto existe a possibilidade de outros modelos. Fm um
segundo modelo, um grupo de alunos seria responsavel pela atividade de avaliagdo ¢ o

professor so agiria como orientador as avaliagdes realizadas por esse grupo.

Tabela 10: Sistematizacio das taticas metodolégicas da unidade 3.

Topicos ' Pontos de destaque.

| Live Action. Jogo de representacio com interpretacio
direta dos personagem ¢ a a¢do dos jogadores junto aos
Modalidade de RPG . . _
objetos oferecidos dentro do contexto da situagio-

problema apresentada.

Divididos em grupos, cada grupo assume o papel de um
produtor de determinado género. Tendo estes que
representar ¢ defender o interesse de sua produgdo, mas
; il inter - irir, vés de
DiasATimos sempre estando interessados em adquirir, através d
trocas, os produtos oferecidos pelos demais grupos.

Proposta alternativa onde um dos grupos passa a assumir

o papel de avaliador das atividades.

Atua como orientador das atividades de troca avaliando

as acoes de todos os grupos.

Do professor Proposta alternativa onde o professor sé atua junto a um
dos grupos deixando que este participe da atividade

como agente moderador das trocas realizadas.

Devem ser realizadas de acordo com as propostas
estipuladas pelos alunos, sendo que muitas vezes fatores
relacionados com questoes econdmicas ¢ de producao
podem definir a razio de troca. As trocas possam ser
Das trocas ) ) )
realizadas considerando aspectos simples como a
compara¢do entre 0s pesos ou comprimentos. Neste

momento, o professor pode ir orientando a atividade de

acordo com seus interesses especilicos.
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A atividade desenvolvida nesta unidade pode ser compreendida como um
problema aberto de acordo com a tabela 5 do capitulo 2.2 ¢ como uma atividade
investigativa de nivel 3 de acordo com a tabela 4 do mesmo capitulo. O referencial em
CTS esta explicito, na medida em que o trabalho interdisciplinar acontece onde o0s
alunos passam a vivenciar questdes politicas, econdmicas e culturais do momento

historico em que ocorre o mercado de trocas medicval.

Tabela 11: Sistematiza¢ao da unidade 3.

Tépicos Pontos de destaque.

(1) Perceber a necessidade de diferentes unidades de
Objetivos medias.

(2) trabalhar na conversao destas unidades.

A abordagem interdisciplinar esta explicita no curriculo

em CTS.

Curriculo em CTS.

Introdugdo de atividades investigativas de nivel 3 e
) ) enquadradas na modalidade de um problema aberto,
Metodologia de Aplica¢ao . )
fazendo utilizagdo da técnica de representagdo

fundamentada em um RPG pedagdgico.

Unidade 4.

Nesta unidade voltamos a tratar exclusivamente de uma proposta de atividades
investigativa que orienta os alunos ao reconhecimento da (1) funcionalidade e
necessidade da wutilizagao de maltiplos e fragdes dos padrdes de medidas
convencionados, assim como o (2) reconhecimento da escolha de um sistema decimal
de unidades. Para execucdo desta unidade, devemos possuir rolos de fita de papel ¢
uma tira de pano. com comprimento de aproximadamente um metro, adotada como o
padrio de medida da classe.

Confirmando com os alunos a adoc¢éo da tira de pano como o padrio de medida
da-se inicio a atividade. Primciramente os alunos sdo instruidos a medir um

comprimento que representa uma fragdo de nosso comprimento padrdao. Ao medir o
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comprimento de uma caneta, os alunos devem reconhecer a necessidade das subdivisdes
do comprimento padrdo, quando realizam a tarefa de expressar o comprimento
encontrado, em func¢do da unidade padrdo estipulada. Para facilitar a visualizacio,
instruimos os alunos a medirem utilizando a fita de papel. O mesmo procedimento ¢é
tomado na atividade dois quando passamos a medir multiplos de nosso padrdo de
medida.

A segunda atividade desta unidade pode sofrer variagdes. Uma proposta
teressante seria estipular um problema real a ser resolvido, como por exemplo: dado
um determinado azulejo, quantos azulejos é preciso comprar para colocar azulejos em
todo o piso da sala de aula. Neste problema. além da medida do comprimento e da
largura da sala de aula, podemos trabalhar com a unidade de area.

Como em qualquer atividade, os alunos devem recorrer ao professor. L
importante lembrar que vocé ndo deve realizar as atividades pelos alunos. O professor
deve procurar por novas perguntas que possam orientar o desenvolvimento da tarefa
solicitada. E interessante que o professor questione sobre a escolha dos multiplos e
fracdes do padrdo convencionado direcionando o raciocinio para um sistema de medidas
de caracteristicas decimal. Ao final da unidade voltamos a confrontar os resultados
obtidos e os procedimentos realizados.

Nesta unidade a atividade, proposta esta de acordo com o nivel 1 da tabela 4 do
capitulo 2.2 contendo somente a conclusdo em aberto, podendo ser comparada a um
laboratério aberto, tabela 5 do capitulo 2.2, onde temos a introducdo do trabalho
experimental com a determina¢@o e manipulagio de quantidades.

Nesta unidade é destacado:

Tabela 12: Sistematizacio da unidade 4.

rl Opicos Pontos de destaque.

(1) Funcionalidade e necessidade da utilizacdo de

multiplos e fragdes dos padrées de medidas
Objetivos convencionados
(2) Reconhecimento da escolha de um sistema decimal

de unidades.

Apesar de ndo estar explicito, o curriculo em CTS esta
Curriculo em CTS. ) ) 3 .
L presente na necessidade de formulagio de um padrdo de
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medida para atender a questdes sociais.

Valorizacdo do ambiente de discussdo (habilidades

) criticas) (BRASIL, 2002) com a introdu¢do de
Metodologia de Aplicagdo . . .
atividades investigativas de nivel 1 ¢ comparada com

modalidade de um laboratério aberto.

Unidade 5.

Iniciamos esta quinta unidade com a sistematizacdo do contetdo trabalhado nas
unidades anteriores, recorrendo a contextualizagdo histérica para apresentar a
construgdo do Sistema Métrico Decimal. No decorrer do texto sdo oferecidos ao aluno
recortes de publica¢des sobre o tema, assim como textos originais do INMETRO ¢
IPEM®, dando a oportunidade de vivenciar a linguagem contida nesta modalidade de
trabalho.

Para essa unidade nio temos a necessidade de uma leitura sistematica e
individual dos textos apresentados. Neste momento, o professor pode recorrer a
utilizagdo de uma apresentacdo em slides. F interessante que essa sistematizagdo ocorra
através da utilizagio dos textos oficiais e sempre assumindo a forma de um debate
deixado para que o alunado participe na construcdo dos conceitos.

Ap6s a realizagdo dessa etapa, iniciamos um tratamento bdsico sobre os
possiveis erros de medida envolvidos no ato de medir.

A atividade a ser desenvolvida ¢ novamente a tarefa de medir. No entanto. neste
momento orientamos aos alunos que utilizem diferentes réguas. Estas réguas podem ser
previamente escolhidas pelo proﬁ:ssorzn. Como sugestio pedimos que executem a média

das dimensdes de uma folha de papel A4, pois podemos fazer proveito de suas

** Assim como apontado por GODO! & FIGUEIROA (2008) é importante a introducéo de textos que
tenham arigem no INMETRO e no IPEM, com a finalidade de trazer para a sala de aula informagdes
socbre estes orgdos, pois possuem um papel significativo em nosso contexto socio-econémico.

"€ conveniente que as réguas sejam bem diferentes umas das outras para que fique bem evidenciado
as diferencas entra as diversas medidas.
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dimensdes previamente estabelecida pelo fabricante, como incentivo inicial a esta
atividade. Questionamos os alunos quanto & veracidade das informacdes dadas pelo
fabricante e pedimos que realizem a medida com diferentes réguas no objetivo de
confirmar estas informacdcs.

Apos a medida, os alunos em seus grupos devem comparar os valores obtidos
procurando justificar seus resultados. Observe que ndo ¢ esperado dos alunos um
tratamento profundo sobre erros de medida. A questdo central € deixar evidente que (1)
diferentes instrumentos de medidas podem oferecer diferentes medidas, (2) as
diferencas entre as medidas podem estar relacionadas com a confec¢éio dos instrumentos
¢ que (3) essas diferencas também podem estar relacionadas com o proprio ato de
medir’'.

E interessante reforcar a necessidade de que todos os membros dos grupos
utilizarem todas as réguas. pois possivelmente sero apresentadas diferengas entre
medidas realizadas por uma pessoal ao utilizar diferentes réguas. Assim como, duas
pessoas podem encontram diferentes medidas ao utilizar uma mesma régua.

Apos a etapa da atividade realizada em cada grupo, a turma deve ser mais uma
vez orientada ao debate coletivo dos procedimentos e resultados.

Novamente temos uma atividade centrada em um processo investigativo onde
somente a conclusdo € colocada em aberto de forma que pode ser enquadrado o nivel 1
(tabela 4 do capitulo 2.2), podendo ser comparada a um laboratorio aberto (tabela 5 do

capitulo 2.2).

Tabela 13: Sistematizag¢io da unidade 5.

Topicos ' Pontos de destaque.

| (1) diferentes instrumentos de medidas podem oferecer
| diferentes medidas.  # & ) araeifl Lg*

4l
(2) as diferencas entre as medidas podem estar
Objetivos i
' relacionadas com a confec¢do dos instrumentos.
L S T

(3) as diferencgas entre as medidas também podem estar

relacionadas com o proprio ato de medir.

# Outras quest8es sobre os erros de medidas podem ser abordas ou aprofundadas a critério do
professor.
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Curriculo em CTS.

Apesar de nfio estar explicito, o curriculo em CTS esta
presente na necessidade de formulagdo de um padrao de

medida para atender a questdes sociais.

Metodologia de Aplicagéo

Valorizagdo do ambiente de discussio (habilidades
criticas) (BRASIL. 2002) com a introducdo de
atividades investigativas de nivel 1 ¢ comparada com a

modalidade de um laboratdrio aberto.

Unidade 6.

Nesta ultima unidade ¢ retomado o trabalho fundamentado no curriculo do

Ensino Médio no enfoque em Ciéncia, Sociedade e Tecnologia introduzindo uma

questdo quanto a moderniza¢do da defini¢do atribuida a unidade padrio de um sistema

de medida. Esta unidade produz uma reflex@o sobre os temas trabalhados nas unidades

anteriores, remontando a questdo social envolvida em um padrdo de medida.

Nesta unidade, os grupos devem levantar pontos que representem fatores que

apontam para a necessidade da redefinicdo deste padrdo. Apds os grupos terem

levantados seus pontos particulares, a discussfio pode ser levada para o conjunto da

turma onde os grupos executariam a compara¢io entre os fatores levantados e o

professor instruiria essa atividade através de questionamentos quanto a veracidade

destes fatores, o que poderia ser direcionado como uma atividade de pesquisa por parte

dos alunos.

Tabela 14: Sistematizacio da unidade 6.

!

Topicos Pontos de destaque. ]
Objetivos (1) A importancia de modernizar um padréo de unidades

Curriculo em CTS.

Forte presenca do contetido curricular em CTS

enquadrado no Lfeito da Sociedade sobre a Ciéncia com |

Incorporacdo das ciéncias ao contendo de CTS.

Metodologia de Aplicacéo

Pode ser estendida para uma questio aberta
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S. Consideracoes finais.

Primeiramente é importante ressaltar a importdncia das muitas possibilidades
abertas através da implementacdo de um projeto didatico nas modalidades deste
trabalho, tendo o aluno a possibilidade de participar do processo de investigacdo, assim
como, de observar os contetGidos inseridos ne contexto social e cotidiano. Além disto.
possibilita a introducdo de uma atividade em dire¢do a um ensino interdisciplinar
acompanhada de uma forma ludica de a¢do que valoriza a participacdao do aluno ¢ a
construgao de competéncias criticas.

Em segundo, é preciso comentar sobre o tempo de aplicacfo. A quantidade de
aulas necessdarias para o desenvolvimento das atividades depende do nivel de
aprofundamento e da dindmica do puablico alvo. Para as unidades um, dois, quatro, cinco
e seis sao estimados um tempo de aplicagio de uma hora e quarenta minutos (dois
tempos de aula de 50 minutos). Para a terceira unidade, o tempo necessirio pode se
estender consideravelmente em virtude das interagdes com outras disciplinas,
considerando-se como minimo ideal um tempo para promover a apresentacdo da
proposta, seguindo de uma pausa para que os alunos tenham a possibilidade de
pesquisar sobre as funcdes atribuidas ¢ mais dois tempos para o desenvolvimento da
atividade.

Sugerimos que 0s grupos sejam constituido, no maximo, por de cinco alunos,
Assim como, a presenga de um segundo professor em sala. Este atuagédo abre caminho
para a parceria entre as universidades ¢ as salas de aula, muitas vezes que estes co-
aplicadores podem ser alunos de licenciatura ainda em formagdo. Desta parceria,
podemos traduzir uma aproximagdo entre a pesquisa em ensino de ciéncias
desenvolvida nos centros universitarios ¢ da atuag@o profissional do professor em sala
de aula. (OSTERMANN e REZENDE, 2005)

Por ultimo, devo observar que existe uma proposta de aplicagéio a ser realizado
no Colégio Pedro Segundo na forma de um curso livre. Esta serd uma experiéncia a ser
organizada em trés encontros de aproximadamente dois tempos de 50 minutos com uma
semana de pausa entre cada encontro. No primeiro encontro serdo aplicadas as unidades

um e dois. no segundo encontro a unidade trés e. no terceiro encontro, as unidades
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quatro, cinco e seis. A estratégia de aplicagfo foi adaptada segundo o perfil do publico
alvo e da demanda de tempo. As aulas serdio gravadas em dudio e video produzindo

dados para a pesquisa em Ensino de Fisica, que serfio apresentadas oportunamente.
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Anexo I: O Material do aluno.

Unidade 1: Padrdes e medidas em nosso cotidiano.

Atividade: Fssa atividade serd dividida em duas etapas. Primeiramente, leia, junto
ao seu grupo o texto 1, debatendo sobre os principais aspectos do texto. Em seguida, leia o
texto 2. Por fim, junto ao seu grupo, construa um pequeno texto que faga um levantamento
dos fatores comuns aos dois textos, resumindo suas idéias, conclusdes e destacando a

problematica central do tema.

Texto 1: Inmetro analisa campos de futebol (Fantastico, Rede Globo

de Televisao - 13/08/2006 )

Sera que é mais facil marcar gol no Maracand ou no Estadio da Ponte Preta em
Campinas? No Maracana! Sabe por qué? Porque o tamanho do gol do Maracand ¢ maior!

O Inmetro fez o teste nos campos de futebol e encontrou centimetros e centimetros
de diferenca.

Vocé vai saber agora, com exclusividade, se os campos brasileiros estéio de acordo
com as regras oficiais da FIFA. Com a colabora¢io da CBF e do Ministério do Esporte,
nove estadios foram esmiugados pelos técnicos do Inmetro durante os meses de margo e
abril:

- Arena da Baixada. em Curitiba

- Arruda. no Recife

- Casteldo, em Fortaleza

- Maracana, no Rio

- Mineirdo. em Belo Horizonte

- Moisés Lucarelli. em Campinas

- Morumbi e Pacaembu, em SZo Paulo
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- Serra Dourada, em Goias

Segundo a FIFA, o campo pode ter uma medida variavel: entre 90 e 120 metros de
comprimento por 75 a 90 metros de largura. Mas as medidas da grande ¢ da pequena drea,
da marca do pénalti e do gol devem ser as mesmas em todos os campos. E os nove estadios
analisados tém pelo menos uma medida fora do padrio.

Grande area

No caso da grande area. cla tem que ter 16,5 metros de comprimento. Nos estadios
brasileiros, os numeros sdo outros. No Castelao, em Fortaleza, por exemplo, a grande area
tem 18 centimetros a mais. E no Pacaembu, a maior grande drca do Brasil, sdo 16,7 metros,
ou 20 centimetros a mais do que deveria.

Marea do pénalti

O Pacaembu... foi reprovado também nesse quesito: quando os times vio cobrar um
pénalti, a bola fica 18 centimetros mais perto do gol.

Gol

Depois de medir o campo, os técnicos do Inmetro entraram na pequena area para
medir o gol! Ou melhor, as traves.

Repdrter: Vocé tem idéia qual a altura oficial de um gol? Roger, jogador do
Corinthians: Do gol, 2.44 metros de altura e 7,32 de largura. A resposta esta certa Roger,
mas dos nove estadios testados pelo Inmetro, apenas no Arruda, no Recife, as traves estdo
deste tamanho. Nos outros oito elas estdo menores ou maiores.

Sera que um centimetro faz diferenga? “Se chutar um centimetro pra la, faz... Se
chutar um centimetro pra ¢4, ja ndo faz”, brinca Delfino Russo, torcedor.

O maior ¢ mais famoso estadio do Brasil ¢ também o que tem a trave mais alta: ela
fica a 7 centimetros acima da medida oficial. No Maracand, leva vantagem o time que
precisa marcar no lado esquerdo do campo.

De um angulo. o travessdo fica a 2.51 centimetros do chdo! Diego. goleiro do
Flamengo, ja tinha notado algo estranho ap6s a reforma do gramado do Maracana: “Apos
essa reforma tava um pouquinho mais elevado o gol”. disse.

Mas se os goleiros sofrem no Maracand, os atacantes tém motivos para reclamar dos
jogos em Campinas. De todos os gols analisados, o de Campinas € o mais baixo de todos.

Fica no estadio Moises Lucarelli. Ele tem de altura 14 centimetros a menos do que o do
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Maracand. E facil perceber, é bem mais fécil de tocar no travessio. Nem precisa de muita
tecnologia de medi¢do, basta dar uma de goleiro.

“E l6gico que faz diferenca, até pra quem bate falta, né? Vocé treina exaustivamente
durante a semana. Se for menor, isso dificulta™, diz Roger.

E agora, o que vai acontecer? “A CBF e o Inmetro chegaram a um consenso: essas
medidas podem ser corrigidas. sem muito trabalho para o administrador, visando a melhoria
da qualidade do espetaculo™, Marcos Borges, engenheiro de analises, do Inmetro.

Em nota, a CBF informou que ja pediu as federagdes estaduais de futebol
providéncias para corrigir as medidas, o que deve ocorrer em breve.

Os ajustes também s@o importantes para que os estadios brasileiros possam sediar a
Copa do Mundo de 2014.

Retirado e adaptado da internet as 18h58min de dia 13 de Julho de 2009, do endereco eletrionico

hittp:/fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,,MULG695892-15605,00.hitinl.

Texto 2: Ipem reprova papel higiénico fora da medida; multa pode

chegar a R$ 50 mil. (Folha Online - 09/06/2009)

O Ipem-SP (Instituto de Pesos ¢ Medidas do Estado de Sdo Paulo) verificou nesta
semana as medidas de 46 rolos de papel higiénico de folha simples e dupla (de 20, 30, 50,
60 ¢ 300 metros) vendidos no Lstado.

Oito lotes apresentaram irregularidades, como comprimento e largura menores do
que o indicado no pacote (17.39%). Em 2007, uma operagiio semelhante a essa,
denominada "De olho no Rolo", examinou 42 lotes de papel higiénico e 11 lotes
apresentaram erros quantitativos (26,19%).

"Apesar da diminui¢io, o indice de irregularidades ainda é muito alto e causa
prejuizo ao consumidor”, afirmou Vera Licia Gongalves, supervisora técnica do ntcleo de
fiscalizacdo de pre-medidos do Ipem-SP.

Os rolos foram analisados nos oito laboratdrios do Ipem no Estado. Para verificar se
as dimensodes correspondem ao indicado na embalagem. os técnicos desenrolam o papel
higiénico ¢ medem o comprimento ¢ a largura do papel.

A maior irregularidade desta operacio foi encontrada pelo laboratorio de Sdo José€

do Rio Preto. Faltavam em média 83,5 metros (27,82%) no comprimento do papel Dubbon
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de 300 m x 10 cm, da empresa Multipaper do Brasil. Em uma das amostras chegou a faltar
quase 105 metros de papel no rolo. As outras duas marcas analisadas por este laboratério
(Bl Plus e Finus) foram aprovadas,

Das seis marcas verificadas pelo laboratério da capital (Mili, Scott, Neve, Mirafiori,
Aro e Personal), apenas duas apresentavam medidas inferiores as informadas e foram
reprovadas. O levantamento apontou falta em média de 19 cm (0.38%) no comprimento do
papel higiénico aerado Mirafiori de 50 m x 10 cm da Manikraft Guainazes. Também faltou
em media de 65 cm (0,22%) no comprimento do papel higiénico institucional Mili de 300
m x 10 cm da Mili.

Também foram encontradas irregularidades nos laboratérios de Campinas e
Ribeirdo Preto. Em Campinas, metade das seis marcas (Primavera, Scott, Bl Plus, Dama,
Mili Bianco e Stxlus) foram reprovadas por erros na média das embalagens analisadas.

Os laboratérios de Bauru, Presidente Prudente, Sdo Carlos e Séo José dos Campos
analisaram no total 25 lotes de papéis higiénicos e houve 100% de aprovagio.

O Ipem informou que as empresas irregulares foram autuadas e devem retirar os
lotes de produtos defeituosos dos pontos de venda. Ha um prazo dez dias para apresentagao
de defesa junto a superintendéncia do Ipem-SP. Ap6s esse perfodo, ha uma analise juridica
¢ administrativa para aplica¢do de penalidade administrativa, e multas que variam de R$

100 a R$ 50 mil, dobrando na reincidéncia.

Retirado e adaptado da internet as 170 38min do dia 13 de Jullio de 2009, do endereco eletrénico

Iftpztwww i follha.wol.com. br/folla/dinfieiro/ult9 104359 76.s him
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Unidade 2: Construindo unidades e padroes

Atividade 1: Nossa tarefa ¢ a de medir. Para isso, tomaremos a medicdo do
comprimento de um objeto comum & turma e a todos os grupos, segundo a orientagio do
professor. Para a execug@o desta tarefa ndo faremos uso de instrumento de medida
convencional e todos os membros do grupo devem fazer pelo menos uma medida e tomar
nota de seus resultados, assim como, fazer uma comparag¢io entre os resultados obtidos.

Ao finalizar esta atividade o grupo deve elaborar um pequeno texto relatando os
procedimentos tomados durante a medi¢fio. Transcrevendo suas medidas e expondo uma

reflexfio sobre suas comparagoes.

Atividade 2: Nesta segunda atividade teremos que responder a uma simples
pergunta: Como podemos ter certeza se os objetos comuns aos grupos, medidos por grupos
distintos, possuem a mesma medida? Para isso teremos que compartilhar os resultados e

relatos de todos os grupos, confrontando suas idéias.
Atividade 3: Retorne a seu grupo de trabalho e junto aos demais membros construa

uma tabela que relacione caracteristicas ruins ¢ boas para a definicdo de um padrdo de

medida.
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Unidade 3: A necessidade de um padrao

Hoje, medimos os comprimentos relevantes as nossas experiéncias cotidianas
utilizando o Sistema Métrico Decimal. No entanto, a formulagio deste sistema de unidades
data da Revolugdo Francesa e sua utilizag@o universal de quase cem anos mais tarde.

Antes da definicao do sistema métrico, as unidades eram estabelecidas de forma
bastante arbitraria. Cada regido adotava sua propria forma de medir. Muitas vezes definidas
em funcio das partes do corpo de seus soberanos (LUZ e ALVARES, 2005; IPEM — SP).
Como exemplo, temos: a Jarda, utilizada pela Inglaterra, instituida como a disténcia entre o
nariz do rei e a extremidade de seu polegar; o Polegar, como a largura do dedo polegar do
rei e o pé como o comprimento do pé do rei. (DOCA, BISCUOLA e BOAS, 2001)

Com Renascimento e o crescente desenvolvimento do comércio durante o periodo

feudal a necessidade de se estabelecer padroes de medidas se fortaleceu gradualmente.

“... as pessoas de uma regido ndo estavam familiarizadas com o sistema de
medir das outras regides, ¢ também porque os padroes adotados eram, muitas
vezes, subjetivos. As quantidades eram expressas em unidades de medir
pouco confiaveis, diferentes umas das outras e que ndo tinham
correspondéncia entre si. A necessidade de converter uma medida em outra
era tdo importante quanto a necessidade de converter uma moeda em
outra...”

(Retirado da intevnet em 04 de outnbro de 2009 as 200 28min do endereco eletréonico

hitp:/Avww.ipem.sp.gov.bre/Smt/unidade.asp? vpro=historia)

As antigas feiras medievais conhecidas como mercados de Burgos eram lugares
especificos para a realizagfio das transagdes comerciais da época. As diferencas monetarias
e as particularidades na produgo entre as diferentes regides transformavam esses locais em

grandes centros de trocas (CARCERES, 1996).
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Atividade:

Para compreender melhor a necessidade se estabelecer padroes de medida podemos
reproduzir um das antigas feiras medievais. Esta e a tarefa proposta para a atividade desta
unidade. Mas para efetuarmos tal simulagéo ¢ preciso estabelecer algumas pequenas regras

na finalidade de promover uma aproximacao com a realidade das feiras medievais.

I . Apesar da existéncia de uma moeda, essa € pouco utilizada e a principal
ferramenta para o comercio e o sistema de trocas produtos, que ocorre segundo as

necessidades de subsisténcia de cada regido.

II. Os grupos devem se organizar como unidades produtoras que necessitam dos
produtos de outras unidades para sua sobrevivéncia. Tais unidades devem defender seus

interesses, procurando realizar trocas justas e ter conhecimento sobre sua producdo.

ITI. Os produtos sdo essencialmente agricolas e manufaturados. Podem ser
selecionados por seu género. por exemplo: Gras, Vinhos, Tecidos, Carnes. Os grupos
devem escolher produtos de forma mais diversificada o possivel, seguindo a orientagdo do

professor.

[V. O professor fornecera uma orientagio sobre as regras especificas do mercado de
trocas. De forma geral ndio sdo permitidas referéncias as unidades de medidas de nosso
cotidiano, sendo o professor o regulamentador responsave! pelas trocas, acusando se essas

sdo validas ou nao.
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Unidade 4: Entendendo o Sistema Decimal.

Medir ndo ¢ tdo simples. Na atividade anterior percebemos que existem muitas
formas de medidas convencionadas de acordo com sua funcionalidade e necessidade. Nem
sempre temos que medir comprimentos, nem tdo pouco, quantidades que estdo inseridas em
nossas experi¢ncias cotidianas. Como entdo medir o comprimento do raio de um nucleo

atébmico ou a distancia da Terra a Lua?

Atividade 1: Nesta atividade, voltamos a , sendo que agora cada grupo recebera as
seguintes ferramentas:
a. Uma tira de pano, instituida como nosso de comprimento.

b. Um rolo de fita de papel. (ex. Fita de maquina de calcular).

E teremos a preocupacdo de colocar nosso medido de acordo com nosso
comprimento padrao definido pela tira de pano.
Cada grupo devera ecfetuar a medigdo dos itens listados ¢ determinar a que

quantidade de nosso comprimento padrdo equivale seus comprimentos:

i Uma caneta, determinada pelo grupo.

2. O comprimento de nossa sala de aula.

Ao finalizar esta atividade cada grupo deve elaborar um pequeno texto relatando os
procedimentos tomados durante a medigdo ¢ a conversio dos tamanhos para o comprimento
padrio.

Atividade 2: Comparando os resultados ¢ procedimentos.
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Unidade 5: Erros de medida.

O Sistema Métrico Decimal e o SI

Em virtude de todas as dificuldades impostas pela pluralidade de padrdes de
medidas em 7 de abril de 1795, a Revolugdo Francesa apresentou uma de suas mais
significativas  contribui¢des. Naquela data, a Franga instituiu, em territério nacional
francés, o Sistema Meétrico Decimal, de utilizagdo obrigatoria, incluido nos curriculos
escolares, mantendo os antigos sistemas de medida até 1840. A partir desta data, qualquer
outra forma de medir que ndo fosse pelo Sistema Métrico Decimal era considerada ilegal.
(LUZ e ALVARES, 2005; [PEM -SP, )

A eficiéncia do Sistema Métrico passou a ser conhecida em outros paises, quando
em 20 de maio de 1875, em Paris foi realizado a Convencio do Metro. (LUZ ¢ ALVARES,
2005; IPEM — SP)

“...Dentro do Sistema Méirico Decimal, a wnidade de medir a grandeza
comprimenio foi denominada metro e definida como "a décima milionésima
parte da quarta parte do meridiano terrestre” (dividiu-se o comprimenio do
meridiano por 40.000.000). Para malterializar o meiro, construiu-se uma
barra de platina de sec¢do retangular, com 25,3mm de espessura e com Im
de comprimento de lado a lado.”

(Retirado da internet en (4 de outubro de 2009 as 20028min do enderego eletrénico

http:2howw.ipem.sp.gov.br/Smi/unidade. asp? vpro=historia)

") Bureau Internacional de Pesos ¢ Medidas - BIPM (Bureau International
de Poids et Mesures) foi criado pela Convengdo do Metro, assinada em
Paris, em 20 de maio de 1875 por 17 Estados (o Brasil entre eles), por
ocasido dailtima se¢do da Conferéncia Diplomdtica do Metro. O BIPM tem
sua sede perio de Paris, nos dominios do Pavilhdo Bretuil, posto a sua

disposigdo pelo governo francés. Quanto as despesas, sua manutengdo joi
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assegurada pelos Estados membros da Convengdo do Metro, que hoje é
integrada por 48 paises. O BIPM tem por missdo assegurar a unificagéo
mundial das medidas fisicas, sendo encarregado de.:

* estabelecer as wnidades e os padrées internacionais das principais
grandezas fisicas e de conservar os prolotipos internacionais;

* efetuar a comparacdo dos padroes nacionais e internacionais,

* assegurar a coordenagdo das 1écnicas de medicdes correspondentes;

* efetuar e coordenar as determinagdes relativas as constantes fisicas que
intervém naquelas unidades.

O Bureau Internaciongis de Pesos e Medidas funciona sob fiscalizacdo
exclusiva do Comité Internacional de Pesos e Medidas, sob autoridade da

Conferéncia Geral de Pesos e Medidas."
(Retirado da internet em 04 de outitbro de 2009 as 20h28min do endereco

eletronico hitp://www.ipem.sp.gov.br/Smt/unidade.asp?vpro=historia)

Com a criagdo do BIPM a utilizagéio do Sistema Métrico Decimal foi avangando
pelo mundo rapidamente. Comegaram a surgir outras unidades de medidas baseadas no
sistema métrico decimal e unidades derivadas quando, em 1960, durante a 11? Conferencia
de Pesos e Medidas, também realizada em Paris, foi formulado o Sistema Internacional de

Unidades (S.1.) fundamentado nos padroes do Sistema Métrico Decimal.

“O Sistema Internacional de Unidades - SI foi sancionado em 1960 pela
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, constituindo a expressdo moderna e
alualizada do antivo  Sistema Métrico Decimal, ampliado de modo a
abranger os diversos tipos de grandezas fisicas, compreendendo  ndo
somente as medicoes que ordinariamente interessam ao comércio e«
indisiria (dominio da metrologia legal), mas estendendo-se complelamente

a tudo o que diz respeito a ciéncia da medi¢do.

O Brasil adotou o Sistema Internacional de Unidacdes - SI em 1962, A

Resolucdo n® 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia,
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Normalizagdo e Qualidade Indusirial - CONMETRO ratificou a adogédo do
ST no Pais e (ornou seu uso obrigatorio em todo o territério nacional.”

(Retirado da internet em 04 de ontubre de 2009 as 20h28min do endereco

eletronico hitp://www.ipem.sp.gov.be/Smt/iidade.asp? vpro=historia)

Tabela 1: Unidades fundamentais do S.I.

[UNIDADES 51 DE BASE]
GRANDEZA NOME SIMBOLO
comprimento metre m
Massa guidograma kyy
tempo senundo s
corrente elétrica ampeére
temmperatura termodindmica kelvin K
guantidade de materia maol mol
intensidade luminosa candela cd

Fonte: INMETRO. SISTEMA Internacional de Unidades - SI. 8. ed.(revisada) Rio de Janeiro, 2007. 114 p.

Na unidade anterior trabalhamos a necessidade de diferentes padroes de medidas.
Muitos desses padrdes sdo apresentados como derivagdes diretas das unidades

fundamentais.

Tabela 2: Unidades derivadas das fundamentais do S.I.

[WUNIDADE 56

GRANMDEZA MNOME siMBEOLO
superficie metro guadrade "
volurme mateo cubicso e
veleodade matro por dagundo s
aceleracac meiio por segundo ao gquadrado e’
numearo de ondas metrs elevado a poténcia m

menos um {1 por metrol
miassa especifica guilograms par nretero culxag kgm”
volume espaciiicn metrs cabiea por guilagrama mTikg
densicade de corvente anypaére por metro cquadicado Al
campo magnético ATEEE PO etrn Adm
CoRCoNirdcac mol por Mmetrd clbico raolim’
{de quantidade de maleria}
umzinancia candela por metro quadrade cdim’
indice de refracao {o puMmero) urm : b

Fonte: INMETRO. SISTEMA Internacional de Unidades - S1. 8. ed.{revisada) Rio de Janeiro, 2007.
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Outras unidades, especiais, e possuidoras de nome proprio também sdo derivagdes

das unidades fundamentais do S.1..

Tabela 3: Unidades especiais derivadas das fundamentais do S.I.

UNIDADE S| DERIVADA

GRANDEZA NOME sIMBOLO  EXPRESSAO EXPRESSAD
DERIVADA EM DUTRAS EM UNIDADES

UNIDADES Si 51 OE BASE
dngulo plano radiang ' vk My
&ngule sélido esterrpdianc T ML e 1
freqliéncia hertz Hz g
forga newton N m.kg . s
pressao, esforcoe pascal Pa Msm m. kg . =
energia, trabatho, joula b M.m m kg, st
quantidacde de calor
poténcia, vty W Ifs m=. kg . e
fluxo de energia
guantidade de eletricidade, coufomb < 5. A
carga elétrica
diferenca de potencial elétrics, volt v WA m'.kg.s®. A7
forca eletromotriz
capacidade elétrica farat ¥ iV ml kgt g A
registéncia elétrica chm 9] VA m. kgt st AT
condutancia slétrica siemens b3 AN kLt Al
fluxe de indugao magnética wither Wih V.s m. kg.st. oA
indugido magnetica testa T Wi/ m’ ke s LA
indutincia henry F Wk f A m’, kg5 A7
temperatura Celsius grau Celsius ™ o 4
fluxs luminoso Kimen b cd . ose me. m™ . ed = cd
ftumniframento fus Ix Imem’ m®. m”. cd= m~.cd
atividade {de um radionucheico) becquarel Hi) 5
dose absorvida, energia especifica, gray Gy Tékg m e
{fcomunicadal, kerma
eqguivalente de dose, sieyar] S Jikg {3 j [ s
eguivalente de dose amiziente,
equivalente de dose direcional,
eqguivalente de dose indisiduai,
dose pouivalerte num orgac

(a1 O ndiane e o esterradinong podem ser utiizades nas expressoes das umicacles
dersvadas, 2 fim Jde distinguir grandezas de nanreza diferente tendo 8 mesns dimensio,
o Quadio 4 sio dados exemplos de sua utlizacao para tormar nomes de unidades
derivadas.

£y MNa pranca, empregini-se of sinboalos rad = s quando atl, porem 4 unidade
dervada 1" nde € habmmailmente mencionacla

(¢ Em fotometria, mantem-se, gerahmente, ¢ nome € o stmbeks do esterradians, sr na
enpressio das unidades,

) Esea wiiidlade pode ser utilizaada associada aos prefivas 81 comd, pol exemple, pard

exprimir o submblnplo muligmo Celsius, 0FC,

Fonte: INMETRO. SISTEMA Internacional de Unidades - S1. 8. ed.(revisada) Rio de Janeiro, 2007.
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Observe que algumas dessas unidades estdo bem presentes em nossa experiéncia
cotidiana ¢ que todas as unidades se apresentam como derivagdes das unidades
fundamentais do S.1..

Nossa experiéneia cotidiana mostra que os valores medidos s3o expressos em
quantidades pode variar de forma consideravel. Algumas vezes temos a necessidade de
medir quantidades tdo pequenas que ndo podem ser observadas diretamente por nossa
capacidade visual, outras vezes medimos quantidades extremamente grandes. Desta forma,
0 nosso Sistema Métrico ¢ por definigfo caracteristicamente decimal.Na tabela 3 podemos
observar os multiplos e fragdes desde sistema de medidas que permitem trabalhar com uma

diferentes escalas de medidas.

Tabela 3: Prefixos multiplicadores adotados no S.1.

FATOR PELO QUAL A UNIDADE £ MULTIPLICADA PREFIXO  SIMBOLO
1 000 DOD 600 000 = 10 tera : |
1000 000 000 = 10° giga G
1 000 000 = 10° maga M
1 000 = 10° quilo k
100 = 10° hecto h
10 = 10' deca da
0,1 = 10" dedi d
0,01 = 107 conti c
0,001 = 16~ mili m
0,000 D01 = 107 micro i
0,000 000 001 = 16~ nano
0,000 000 000 001 = 1077 pica p

Fante: INMETRQ. SISTEMA Internacional de Unidades - S 8. ed.(revisada) Rio de Janeiro, 2007,

Desta forma definimos uma série de padrdes e normas para efetuar as mais diversas
medidas. Contudo é possivel afirmar que esse conjunto de padrdes ¢ normas garante uma

medida correta?
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Atividade 1: Nesta atividade tomaremos uma mesma medida com diferentes
instrumentos. Desta forma, cada grupo deve ter em mdos diferentes réguas, sejam pelo
material ou formato.

Tomando como objeto de nossa medigdo uma folha de papel A4, cujas dimensdes
sdo definidas pelo fabricante. Cada membro do grupo realizard suas medi¢des com cada
uma das réguas, sempre anotando os valores obtidos.

[. Os resultados obtidos sdo correspondentes?
2. Se todos os membros do grupo utilizarem a mesma régua para medir

teriamos necessariamente o mesmo resultado? Explique?

Atividade 2: Comparando os resultados.
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Unidade 6: Evolucao do padrio de Metro.

‘A definicdo do metro baseada no prototipo internacional em platina
COMPRIMENTO (METRO) iridiada, em vigor desde 1889, foi subsiituida
na 11° CGPM (1960) por uma outra defini¢do baseada no comprimento de
onda de uma radiacdo do criptonio 86, com a finalidade de aumentar a
exatiddo da realizagdo do metro. A 17" CGPM (1983, Resolucdo 1; CR 97 e
Metrologia, 1984, 20,25) substituiu, em 1983, essa ultima defini¢do pela
seguinte: "0 metro é o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo
durante um intervalo de tempo de 1/299 792 458 de segundo.” FEssa
defini¢ao tem o efeito de fixar a velocidade da hiz em 299 792 458 m.s-1,
exatamente. O antigo prototipo internacional do metro, que fora sancionado
pela 19 CGPM em 1889, é conservado no Bureau Internacional de Pesos e
Medidas nas mesmas condicées que foram fixadas em 1889."

INMETRO. SISTEMA Internacional de Unidades - SL. 8. ed.(revisada) Rio de Janeiro,
2007. 114 p.)

Atividade I: Por quais motivos vocé acha que a sociedade considerou importante

aprimorar a defini¢do do metro de acordo com os avancos cientificos?
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Sl

Traducao da publicacio do BIPM
Resumo do Sistema Internacional de Unidades - SI

A metrologia é a ciéncia da medicdo, abrangendo iodas as medigbes realizadas num nivel
conhecido de incerteza, em qualguer dominio da atividade humana.

7l 3 . = ol . i e
O prototipo interracional do quilograma, K, o tmico padréio materialisado,
aimda em uso, para definir wina uridade de base do SI.

O Bureau Internacional de Pesos e Medidas, o BIPM, foi criado pelo artigo 1° da Convengao do
Metro, no dia 20 de maio de 1875, com a responsabilidade de estabelecer os fundamentos de um
sistema de medi¢oes, tnico e coerente, com abrangéncia mundial. O sistema métrico decimal. que
teve origem na época da Revolugao Francesa, tinha por base o metro e o quilograma. Pelos termos
da Convengdo do Metro. assinada em 1875, os novos prototipos internacionais do metro e do
quilograma foram fabricados e formalmente adotados pela primeira Conferéncia Geral de Pesos e
Medidas (CGPM), em 1889. Este sistema evoluiu ao longo do tempo ¢ inclui, atualmente, sete
unidades de base. Em 1960, a 11* CGPM decidiu que este sistema deveria ser chamado de Sistema
Internacional de Unidades, SI (Svsténe international d unités, ST). O SI ndo & estatico, mas evolui
de modo a acompanhar as crescentes exigéncias mundiais demandadas pelas medigdes, em todos
os niveis de precisfio. em todos os campos da ciéncia, da tecnologia e das atividades humanas. Este
documento ¢ um resumo da publicagdo do SI, uma publicagdo oficial do BIPM que € uma
declaracdo do status corrente do SI.

As sete unidades de base do SI. listadas na tabela 1, fornecem as referéncias que permitem definir
todas as unidades de medida do Sistema Internacional. Com o progresso da ciéncia ¢ com o
aprimoramento dos métodos de medi¢do, torna-se necessdrio revisar e aprimorar periedicamente as
suas definigdes. Quanto mais exatas forem as medigdes, maior deve ser o cuidado para a realizagdo
das unidades de medida.



Tabela 1 - As sete unidades de base do ST

Grandeza

Unidade, simbolo : definicio da unidade

comprimento

metro, m : O metro € o comprimento do trajeto percorrido pela luz no véacuo
durante um intervalo de tempo de 1/299 792 458 do segundo.
Assim, a velocidade da luz no vacuo, co, é exatamente igual a 299 792 458 m/s.

massa

quilograma, kg: O quilograma ¢ a unidade de massa, igual & massa do prototipo
internacional do quilograma.

Assim, a massa do prototipo internacional do quilograma, m(K), é exatamente igual
a lkg.

fempo

segundo, s: O segundo ¢ a duragiio de 9 192 631 770 periodos da radiacio
correspondente a transigéo entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do
atomo de césio 133.

Assim, a freqgiiéncia da transi¢do hiperfina do estado fundamenial do cdtomo de
césio 133, v(hfs Cs), é exatamente igual a 9 192 631 770 Hz.

corrente
elétrica

ampere, A: O ampere' é a intensidade de uma corrente elétrica constante que,
mantida em dois condutores paralelos, retilineos, de comprimento infinito, de se¢édo
circular desprezivel, ¢ situados a distancia de 1 metro entre si, no vacuo, produziria
entre estes condutores uma forga igual a 2 x 107 newton por metro de comprimento.
Assim, a constante magnética, po, lambém conhecida como permeabilidade do

vacuo, ¢ exatamente igual a 41 x 107 H/m.

temperatura
termodinimica

kelvin, K: O kelvin, unidade de temperatura termodindmica, € a fracdo 1/273.16 da
temperatura termodindmica no ponto triplice da agua.

Assim, a temperatura do ponto triplice da dgua, 1., é exatamente igual a

273,16 K.

quantidade de
substincia

mol, mol:

I. O mol é a quantidade de substincia de um sistema contendo tantas entidades
clementares quantos atomos existem em 0,012 quilograma de carbono 12.

2. Quando se utiliza o mol, as entidades elementares devem ser especificadas,
podendo ser atomos, moléculas, fons, elétrons, assim como outras pariiculas, ou
agrupamentos especificados dessas particulas.

Assim, a massa molar do carbono 12, M(**C), é exatamente igual a 12 g/mol.

intensidade
luminosa

candela, ed: A candela € a intensidade luminosa, numa dada direg¢do, de uma fonte \
que emite uma radiagio monocromatica de freqiiéncia 540 x 10" hertz e cuja
intensidade energética nessa diregio € 1/683 watt por esterradiano.

Assim. a eficacia luminosa espectral, K, da radiacdo monocromalica de freqiiéncia |
540 x 10" Hz é exaiamente igual a 683 Im/W. !

As sete grandezas de base, que correspondem as sete unidades de base, sdo: comprimento, massa.
tempo, corrente elétrica, lemperatura termodindmica, quantidade de substincia e in tensidade
luminosa. As grandezas de base ¢ as unidades de base se encontram listadas. juntamente com
seus simbolos, na tabela 2.

'Nota dos tradutores.

A palavra ampere era grafada antigamente com o acento grave no primeiro e — ampére. Modernamente essa pratica foi
abandonada conforme explica Antonio Houaiss em seu Dicionario. (HOUAISS, Anténio; VILLAR, Mauro de Salles.
Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa. 1. ed. Rio de Janeiro: Editora Objetiva Litda. 2001. p. 190)
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Tabela 2 - Grandezas de base e unidades de base do ST

Grandeza de base Simbolo ;I Unidade de base Simbolo
comprimento Lhrx |: metro m
massa m | quilograma kg
tempo, duracdo ! | segundo ]
corrente elétrica Li ampere A
temperatura termodindmica T kelvin K
quantidade de substincia n - mol mol
intensidade luminosa 1, candela cd

Todas as outras grandezas sdo descritas como grandezas derivadas ¢ sdo medidas utilizando
unidades derivadas, que sdo definidas como produtos de poténcias de unidades de base.
Exemplos de grandezas derivadas ¢ de unidades derivadas cstdo listadas na tabela 3.

Tabela 3 - Exemplos de grandezas derivadas e de suas unidades

=
Grandeza derivada Simbolo | Unidade derivada Simbolo
|
drea A ,lll metro quadrado m*
volume v ?,:rmctm cubico m’
velocidade v H metro por segundo m/s
aceleragdo a I;metm por segundo ao gquadrado m/s’
nimero de ondas o v i.inverso do metro m
massa especifica - p. | quilograma por metro ctbico kg/m’
densidade superficial 04 | quilograma por metro quadrado kg/m’
volume especifico ! U | metro cibico por quilograma m*/kg
densidade de corrente ' J ' ampere por metro quadrado Alm?
campo magnético | H | ampere por metro - A/m
concentracio ¢ mol por metro cubico mol/m’
concentracido de massa Py quilograma por metro cubico kg/m®
lumindncia Ly candela por metro quadrado cd/m”
indice de refragao " um |
permeabilidade relativa b um |

Note que o indice de refragio ¢ a permeabilidade relativa sdo exemplos de grandezas
adimensionais, para as quais a unidade do SI ¢ o nimero um (1), embora esta unidade nio seja
escrita.

Algumas unidades derivadas recebem nome especial, sendo este simplesmente uma forma
compacta de expressdo de combinagdes de unidades de base que sdo usadas freqlientemente.



Entdo, por exemplo, o joule, simbolo J, é por defini¢do, igual a m’ kg s”. Existem atualmente 22
nomes especiais para unidades aprovados para uso no SI, que estdo listados na tabela 4.

Tabela 4 - Unidades derivadas com nomes especiais no ST

Craniiea dasivada Nome da unidade | Simbolo da Expressio em termos
derivada unidade de outras unidades

angulo plano radiano | rad m/m = 1}
angulo solido esterradiano [ sr m*/m® = |
freqiiéncia hertz i Hz g
forca newton ) N m kg s™
pressao, tensao pascal Pa N/m*=m" kg s
encrgia, trabalho, quantidade de calor | joule J Nm=m’kgs’
poténcia, luxo de energia waltt W Jis=m’kgs”
— (.:lunca’ - coulomb G s A
quantidade de cletricidade
diferenca de potencial elétrico volt \% W/A=m’kgs? A
capacitancia farad F CV=m’kg's'A> |
resisténcia elétrica ohm Q V/A =m?kgs® A~
condutincia elétrica siemens S AV =m?kg's’ A’
fluxo de indugiio magnética weber Wb Vs=m’kgs’ A’
inducdo magnética tesla T Wh/m? = kg s A™!
indutancia henry H Wb/A = m’ kg s A~
temperatura Celsius grau Celsius °C K
fluxo luminoso lumen Im cd sr=cd
iluminincia lux | Ix Im/m* = m" cd
atividade de um radionuclidio becquerel J_ Bq 5!
dose absorvida, energia especifica gray I Gy Jkg =m?s?
(comunicada), kerma
equivalente de dose, equivalente de | sievert ! Sv Ikg=m’s?
dose ambiente
atividade catalitica katal B kat s mol

Embora o hertz e o becquerel sejam iguais ao inverso do segundo, o hertz € usado somente para
fendmenos ciclicos, e o becquerel, para processos estocdsticos no decaimento radioativo.

A unidade de temperatura Celsius é o grau Celsius, °C, que € igual em magnitude ao kelvin, K, a
unidade de temperatura termodindmica. A grandeza temperatura Celsius / € relacionada com a
temperatura termodindmica 7 pela equagdo #/°C = T/K — 273.15.

O sievert também ¢ usado para as grandezas: equivalente de dose direcional e equivalente de dose
individual.

Os quatro tltimos nomes especiais das unidades da tabela 4 foram adotados especificamente para
resguardar medicoes relacionadas a saude humana.

Yara cada grandeza, existe somente uma unidade SI (embora possa ser expressa freqiientemente de

diferentes modos, pelo uso de nomes especiais). Contudo, a mesma unidade SI pode ser usada para
expressar os valores de diversas grandezas diferentes (por exemplo, a unidade SI pava a relac@o J/K
pode ser usada para expressar tanto o valor da capacidade calorifica como da entropia). Portanto, ¢
importante ndo usar a unidade sozinha para especificar a grandeza. Isto se aplica tanto aos textos
cientificos como aos instrumentos de medigdo (isto €, a leitura de saida de um instrumento deve
indicar a grandeza medida ¢ a unidade).




As grandezas adimensionais. também chamadas de grandezas de dimensio um, sdo usualmente
definidas como a razio entre duas grandezas de mesma natureza (por exemplo, o indice de refracio
¢ a razdo entre duas velocidades, ¢ a permeabilidade relativa € a razio entre a permeabilidade de um
meio dielétrico e a do vacuo). Entdo a unidade de uma grandeza adimensional € a razdo entre duas
unidades idénticas do SI, portanto € sempre igual a um (1). Contudo, ao se expressar os valores de
grandezas adimensionais, a unidade um (1) nio ¢ escrita.

Miiltiplos e submultiplos das unidades do SI

Um conjunto de prefixos foi adotado para uso com as unidades do SI, a fim de exprimir os valores
de grandezas que sdo muito maiores ou muito menores do que a unidade SI usada sem um prefixo.
Os prefixos SI estdo listados na tabela 5. Eles podem ser usados com qualquer unidade de base e
com as unidades derivadas com nomes especiais.

Tabela 5 - Prefixos ST

Fator Nome Simbolo Fator Nome Simbolo
10! deca da l! 10 deci d
10? hecto h ll 107 centi c
10° quilo Kk [10° mili m
10° mega M |10° micro U
10° giga G —‘ 107 nano n
'1_0‘2 tera T ‘ 1072 pico p
107 peta P l! 1077 femto f
10" exa E _||LIO"8 atto a
10* zella Z ! 107 zepto z
10™ yotta Y |[ 102 yocto y

Quando os prefixos s@o usados, o nome do prefixo e o da unidade sdo combinados para formar uma
palavra Gnica e. similarmente, o simbolo do prefixo ¢ o simbolo da unidade sdo escritos sem
espagos, para formar um simbolo unico que pode ser elevado a qualquer poténcia. Por exemplo,
pode-se escrever: quilémetro, km; microvolt, WV; femtosegundo, fs; 50 V/em = 50 V(102 m)' =
5000 V/im.

Quando as unidades de base e as unidades derivadas sio usadas sem qualquer prefixo, o conjunto
de unidades resultante € considerado coerente. O uso de um conjunto de unidades coerentes tem
vantagens técnicas (veja a publicacdo completa do SI). Contudo, o uso dos prefixos ¢ conveniente
porque cle evita a necessidade de empregar fatores de 10", para exprimir os valores de grandezas
muito grandes ou muito pequenas. Por exemplo, o comprimento de uma liga¢do quimica ¢ mais
convenientemente expresso em nanometros, nm, do que em metros. m, e a distancia entre Londres €
Paris € mais convenientemente expressa em quildmetros, km, do que em metros, m.

O quilograma, kg, é uma excegio, porque embora ele seja uma unidade de base o nome ja inclui
um prefixo, por razdes histéricas. Os multiplos e os submiiltiplos do quilograma sdo escritos
combinando-se os prefixos com o grama: logo, escreve-se miligrama, mg, e ndo microquilograma,

uke.

Unidades fora do SI

O SI ¢ o Gnico sistema de unidades que é reconhecido universalmente, de modo que ele tem uma
vantagem distinta quando se estabelece um didlogo internacional. Outras unidades, isto ¢, unidades
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ndo-Sl, sdo geralmente definidas em termos de unidades SI. O uso do SI também simplifica o
ensino da ciéncia. Por todas essas razdes o emprego das unidades SI é recomendado em todos os
campos da ciéncia e da tecnologia.

Embora algumas unidades nio-SI sejam ainda amplamente usadas, outras, a exemplo do minuto, da
hora ¢ do dia, como unidades de tempo, serdo sempre usadas porque elas estdo arraigadas
profundamente na nossa cultura. Outras sdo usadas, por razdes histéricas, para atender as
necessidades de grupos com interesses especiais, ou porque nio existe alternativa SI conveniente.
Os cientistas devem ter a liberdade para utilizar unidades ndo-Sl se eles as considerarem mais
adequadas ao seu propésito. Contudo, quando unidades ndo-Sl1 sdo utilizadas, o fator de conversao
para o SI deve ser sempre incluido. Algumas unidades ndao-SlI estdo listadas na tabela 6 abaixo, com
o seu fator de conversdo para o SI. Para uma listagem mais ampla, veja a publicagdo completa do
Sl, ou o website do BIPM.

Tabela 6 — Algumas unidades nio-SI

Grandeza Unidade Simbolo —( Relacido com o Sl

tempo minuto min 1 min =60 s

rFm*a h 1 h=3600s

dia d 1 d=86400 s
volume litro Loul I L=1dm’
massa tonelada t [ t=1000 kg
energia elétronvolt eV leV=1602x10")
pressio bar bar 1 bar =100 kPa

milimetro de merctrio mmHg I mmHg =133,3 Pa
comprimento angstrom? A 1A=10"m

milha ndutica M | M=1852m
forga dina dyn l dyn=10"N
energia erg ww&rg lerg=107]

Os simbolos das unidades comegam com letra maiuscula quando se trata de nome proprio (por
exemplo, ampere, A: kelvin, K; hertz, Hz; coulomb, C). Nos outros casos eles sempre comegam
com letra minGscula (por exemplo. metro, m: segundo, s; mol. mol). O simbolo do litro ¢ uma
exceciio: pode-se usar uma letra mindscula ou uma letra maitscula, 1. Neste caso a letra maiuscula
¢ usada para evitar confusiio entre a letra mintscula | ¢ o nimero um (1). O simbolo da mitha
nautica ¢ apresentado aqui como M: contudo ndo ha um acordo geral sobre nenhum simbolo para a
milha nautica.

A linguagem da ciéncia:
utilizacfio do SI para exprimir os valores das grandezas

O valor de uma grandeza é escrito como o produto de um niimero ¢ uma unidade. ¢ o nimero que
multiplica a unidade ¢ o valor numérico da grandeza, naquela unidade. Deixa-se sempre um espaco
entre o niimero ¢ a unidade. Nas grandezas adimensionais para as quais a unidade € o nimero um
(1), a unidade ¢ omitida. O valor numérico depende da escolha da unidade, de modo que o mesmo
valor de uma grandeza pode ter diferentes valores numéricos, quando expresso em diferentes
unidades, conforme o seguinie exemplo:

* O Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa admite essa palavra grafada sem o simbolo sobre o “a”™
€ sem o trema sobre o 07,



A velocidade de uma bicicleta é aproximadamente
v =35,0 m/s = 18 km/h.

O comprimento de onda de uma das raias amarelas do sodio é
A=35,896x 107 m=589.6 nm.

Os simbolos das grandezas sdo impressos com letras em itdlico (inclinadas) e geralmente sdo letras
Gnicas do alfabeto latino ou do grego. Tanto letras maitsculas como letras mindsculas podem ser
usadas. [nformagdo adicional sobre a grandeza pode ser acrescentada sob a forma de um subscrito,
ou como informacgio entre parénteses.

Existem simbolos recomendados para muitas grandezas, dados por autoridades como a 1SO
(International Organization for Standardization) e as vdrias organizacdes cientificas internacionais,
tais como a [UPAP (International Union of Pure and Applied Physics) e a IUPAC (International
Union of Pure and Applied Chemistry). Sdo exemplos:

& para temperatura
C, para capacidade calorifica a pressio constante
x;  para fragdo molar da espécie i

L, para permeabilidade relativa
m(K) para a massa do protdtipo internacional do quilograma, K.

Os simbolos das unidades sfio impressos em lipo romano (vertical), independentemente do tipo
usado no restante do texto. Eles sfo entidades matematicas e ndo abreviaturas. Eles nunca s@o
seguidos por um ponto (exceto no final de uma sentenga) nem por um s para formar o plural. E
obrigatério o uso da forma correta para os simbolos das unidades, conforme ilustrado pelos
exemplos apresentados na publicagio completa do SI. Algumas vezes os simbolos das unidades
podem ter mais de uma letra. Eles s@o escritos em letras mintsculas, exceto que a primeira letra €
maiuscula quando o nome € de uma pessoa. Contudo, quando o nome de uma unidade € escrito por
extenso, deve comegar com letra minuscula (exceto no inicio de uma sentenca), para distinguir o
nome da unidade do nome da pessoa.

Ao se escrever o valor de uma grandeza, como o produto de um valor numérico e uma unidade,
ambos, o nimero ¢ a unidade devem ser tratados pelas regras ordinarias da dlgebra. Por exemplo, a
cquagdo 7= 293 K pode ser escrita igualmente 7/K = 293, Este procedimento € descrito como o uso
do célculo de grandezas, ou a dlgebra de grandezas. As vezes essa notagdio ¢ util para identificar o
cabec¢alho de colunas de tabelas, ou a denominagdo dos eixos de graficos, de modo que as entradas
na tabela ou a identificacdo dos pontos sobre os eixos sfdo simples niumeros. O exemplo a seguir
mostra uma tabela de pressdo de vapor em funcdo da temperatura, ¢ o logaritmo da pressao de vapor
em fungdo do inverso da temperatura, com as colunas identificadas desse modo.

T/K 10° K/T p/MPa In(p/Mpa)
21655 | 46179 0.5180 06578 |

273,15 3.6610 3.4853 12486

304,19 3,2874 7,3815 19990 |

Algebricamente, formulas equivalentes podem ser usadas no lugar de 10* K/7, tais como:
kK/T, ou 10° (T/K)™".

Na formagio de produios ou quocientes de unidades, aplicam-se as regras normais da dlgebra. Na
formagio de produtos de unidades, deve-se deixar um espaco entre as unidades (alternativamente
pode-se colocar um ponto na meia altura da linha, como simbolo de multiplicagéo). Note a
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importdncia do espago, por exemplo. m s denota o produto de um metro por um segundo, ao passo
que ms significa milisegundo. Também na formagio de produtos complicados, com unidades, deve-
se usar parénteses ou expoentes negalivos para evitar ambigiiidades. Por exemplo, R, a constante
molar dos gases, € dada por:

pVu/T =R = 8,314 Pa m® mol! K
=8.314 Pa m*/(mol K)

Na formag¢do de nimeros o marcador decimal pode ser ou um ponto ou uma virgula, de acordo com
as circunstancias apropriadas. Para documentos na lingua inglesa € usual o ponto, mas para muitas
linguas da Europa continental e em outros paises. a virgula é de uso mais comum.’

Quando um niimero tem muitos digitos, é usual grupar-se os algarismos em blocos de trés, antes e
depois da virgula, para facilitar a leitura. Isto ndo € essencial, mas € feito freqientemente, e
geralmente ¢ muito util. Quando isto ¢ feito. os grupos de trés digitos devem ser separados por
apenas um espaco estreito; ndo se deve usar nem um ponto e nem uma virgula entre eles. A
incerteza do valor numérico de uma grandeza pode ser convenientemente expressa, explicitando-se
a incerteza dos altimos digitos significativos, entre parénteses, depois do nlimero.

Exemplo: O valor da carga elementar do elétron é dado na listagem CODATA (The
Committee on Data for Science and Technology) de 2002, das constantes fundamentais, por:

e=1,602 176 53 (14)x 10 C,

onde 14 ¢ a incerteza padrdo dos digitos finais do valor numérico indicado.

Para informagoes adicionais ver o website do BIPM http:/www.bipm.org ou a Publicacio
completa do SI, 8" edi¢io, que esta disponivel no site http://www.bipm.org/en/si.

Este sumadrio foi preparado pelo Comité Consultivo das Unidades (CCU) do Comité Internacional
de Pesos e Medidas (CTPM), e é publicado pelo BIPM.

Margo de 2006

Emst Gobel, Presidente do CIPM
lan Mills, Presidente do CCU
Andrew Wallard, Diretor do BIPM

Todos os trabalhos do BIPM sdo protegidos internacionalmente por copwright. Este
documento em portugucs (Brasil) foi preparado mediante permissdo obtida do BIPM. A
inica versdo oficial deste resumo ¢ o texto em francés, do documento original criado
pelo BIPM.
Tradu¢@o para o portugués (Brasil) feita pelos Assessores Especiais da Presidéncia do Inmetro,
Fisico José Joaquim Vinge, Engenheiro Aldo Cordeiro Dutra e Fisico Giorgio Moscati. Este
documento esta disponivel no site do Inmetro: http:/www.inmetro.gov.br.

* Nota dos tradutores. Por exemplo, no Brasil usa-se a virgula,



