


La revolucion de las medidas

Meétre-étalon Paris
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Presentacion

jHola, chicos y chicas! jHola, familia! En esta oportunidad, les proponemos un viaje por la
historia de las medidas. Para facilitar la convivencia y el comercio entre regiones, en un
momento, se unificaron las decenas de unidades diferentes. Particularmente, durante la
Revolucion Francesa, se establecieron patrones de unidades para medir algunas
magnitudes como la longitud.

Las mediciones forman parte de nuestra vida cotidiana, pero poco conocemos sobre su
origen y constitucion.

jAvancemos juntos!

Pistas para hacer esta actividad:

Queridas familias, bienvenidos una vez mas a este espacio. En este encuentro los invitamos
a compartir con los estudiantes un nuevo recorrido. Les mostraremos coémo la matematica
ha sido parte de una revolucion: la francesa. Alli, en la Francia de 1791, se establecié como
unidad de longitud el metro, unidad que todos conocemos y utilizamos a diario.

jComencemos juntos este nuevo viaje!




Antes de la revolucion

Todas las civilizaciones tuvieron la necesidad de medir. Por ejemplo, medir el tiempo para
saber cuando sembrar, pesar los granos para saber su valor comercial o0 medir las
dimensiones de un terreno para poder repartirlo.

Con la finalidad de medir longitudes y distancias, distintas culturas utilizaban partes del

cuerpo, como los dedos, manos y pies. Definieron, de esta manera, distintas unidades de
medida.

Fuente: Ceibal

Ahora, si median con el pie, ¢ el pie de quién elegian? Sabemos que su longitud depende de
cada persona, entonces, ¢de qué manera se definian esos patrones y sus equivalencias?

Para responder a estas preguntas, los invitamos a ver el siguiente video desde el minuto 2:33
hasta el minuto 5:20.

En su justa medida: Longitud (capitulo completo) - Canal Encuentro

CLIC AQUi PARA VER VIDEO
https://bit.ly/3cPRlol


https://rea.ceibal.edu.uy/elp/unidad-a-medir/primeras_unidades_de_medida.html
https://bit.ly/3cPRIoI
https://bit.ly/3cPRIoI
https://bit.ly/3cPRIoI

iA medir!

Como habran visto en el video, el pie que utilizaban como patron era el del rey de turno. A
continuacion, les proponemos que respondan, en sus carpetas, las siguientes cuestiones:

1) ¢Por qué creen que las distintas civilizaciones utilizaron partes del cuerpo para medir?

2) En algunas ocasiones, usar estos patrones para medir es util. Por ejemplo, para saber si
un mueble pasa por una puerta, puedo medir con mi mano su ancho y luego medir el
ancho de la puerta. Pregunten a sus familiares si ellos utilizan alguna de estas unidades
que aparecen en el video, como el palmo, el codo, el paso u otros objetos caseros como
tazas o cucharas. En sus carpetas escriban, al menos, dos de esos relatos; indiquen
qué objetos o unidades emplean y para qué los usan.

3) Elijan una habitacion de su casa y estimen cuantos pies (de los de ustedes) mide el
largo y el ancho. Anoten en sus carpetas esas dos estimaciones.

4) Imaginen que son reyes; ahora, midan con sus pies el largo y el ancho y comparen lo
que estimaron con lo que efectivamente midieron. Anoten los resultados. ¢ Obtuvieron
valores cercanos?

5) Pidanle a alguna de las personas que vive con ustedes que, cuando esté disponible,
mida el largo de la habitacién (que midieron ustedes) utilizando sus pies.

6) Anoten los resultados obtenidos en sus carpetas. ¢Obtuvieron el mismo resultado? Si
realizamos esta medicion con personas de diferentes edades y estaturas, §como
piensan que seran esos resultados? ;Por qué?

7) En estos tiempos de aislamiento, imaginen que tienen que comprar por internet alambre
para colocar en el perimetro (contorno) del terreno de la casa y cerrarlo. Salen al patio,
y miden con pasos: 1, 2... 32 pasos. Sabiendo esto, piden que les envien 32 pasos de
alambre. ¢ Tienen la seguridad de que el alambre que encargaron va medir exactamente
lo que mide el contorno de su terreno? ¢ Por qué?

Importante

Toda medicion tiene asociado un error, esto es, si medimos con el mismo instrumento
varias veces un mismo objeto, seguramente, encontraremos pequefas diferencias entre
una y otra medicion. Sobre el error volveremos mas adelante.

Sin embargo, en esta actividad, no estamos hablando de ese tipo de diferencias, sino de
las que surgen al utilizar patrones diferentes como, por ejemplo, el pie de un adulto (mucho
mas grande) y el de un nifio pequefio.



La revolucion y el metro

Hasta el siglo XVIII, los senores feudales fijaban las unidades de medida que regian en sus
tierras. Esto dificultaba comerciar entre diferentes regiones, y siempre habia tramposos que se
aprovechaban de eso.

Ante esta situacion, durante la Revolucion Francesa, la Academia de Ciencias decidio unificar

esas unidades, pero... jcual seria esa nueva unidad? En 1791 se establece como unidad de
1

longitud la diezmillonésima parte de un cuarto de meridiano terrestre, el metro: 1 m = —————-—

1 . e
de - de meridiano.

¢, Como habran hecho para saber cuanto mide un cuarto de meridiano y luego establecer el
metro? ¢ Cuanto habran demorado?

Para buscar las respuestas a estas preguntas, vean el siguiente video desde el minuto 7:55
hasta el minuto 11:58.

En su justa medida: Longitud (capitulo completo) - Canal Encuentro

CLIC AQUi PARA VER VIDEO
https:/bit.ly/2z8fyNY


https://youtu.be/aA5v9nhuntM?t=475
https://youtu.be/aA5v9nhuntM?t=475
https://youtu.be/aA5v9nhuntM?t=475

El proceso culmindé con la proclamacién del Sistema Métrico. El 22 de junio de 1799, se
entregaron los patrones del metro y el kilogramo a los archivos de la Republica.

Desde entonces hasta ahora, la definicidn de ese patrdn, el metro, fue evolucionando hasta dejar
de depender de un objeto material, que sufre modificaciones y desgaste, para pasar a depender
de una constante fisica.

Desde 1983 el metro depende de la velocidad de la luz, una constante universal, y asi se define:

El metro es la longitud del camino recorrido por la luz en el vacio durante el lapso

1
de 599797458 de segundo.

¢, Qué unidades usamos en la Argentina?

En 1875, 18 paises, entre ellos el nuestro, firmaron en Paris el “Tratado Diplomatico de la
Convencion del Metro” para asegurar la unificacion internacional y el perfeccionamiento del
Sistema Métrico Decimal.

En nuestro pais, utilizamos el SIMELA (Sistema Métrico Legal Argentino). Este sistema esta
constituido por las unidades, multiplos y submultiplos, prefijos y simbolos del Sistema
Internacional de Unidades (Sl), aprobado por la Convencion del Metro del 20 de mayo de 1875.
En la Ley de Metrologia de nuestro pais, encontramos tablas como esta:

Sistema Métrico Legal Argentino
Sistema Internacional de Unidades (SI)

Magnitud Unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo Kg
Tiempo segundo S
Intensidad de corriente eléctrica ampere A
Temperatura termodinamica kelvin K
Intensidad luminosa candela Cd
Cantidad de materia mol Mol

Extraido de Ley Nacional de Metrologia N° 19.511



Cuando medimos longitudes o distancias, utilizamos unidades como el kilbmetro o el
centimetro que son multiplos o submultiplos del metro. Seguramente, algunos de ellos les
resultan mas conocidos. Es posible que sepan, por ejemplo, que un familiar suyo vive a
“tantos kilbmetros” de donde viven ustedes, o que la estatura de Messies 1 m 70 cm o 1,70
m. Veamos cuales son estas unidades:

kilbmetro km

Mdltiplos hectémetro hm
decametro dam

decimetro dm

Submultiplos centimetro cm
milimetro mm

Respondan en sus carpetas:

1)

Busquen una regla y observen las distintas marcas, 4 qué unidades estan
representadas alli?

Fuente: Wikimedia

Sigan observando la regla, e indiquen a cuantos milimetros equivale un centimetro.
Midan el largo de la hoja, ¢ cuantos centimetros mide? ;Y cuantos milimetros?

¢ A cuantos centimetros equivale un metro? (Pueden buscar un metro de costura o
una ruleta de albaiil si tienen a mano). En el caso de que el ancho de una puerta sea
de 50 cm, ¢, cdmo pueden expresar esta cantidad en m?

Completen las siguientes igualdades, teniendo en cuenta que una cuadra mide
aproximadamente 100 m, y en un kildbmetro hay 10 cuadras: 1km=............ m 500

¢ Por qué piensan que nuestro sistema métrico se define como “decimal”?


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Righello.jpg

Millas, yardas y pulgadas

Yardas, millas y pulgadas son algunas de las unidades del Sistema Anglosajén de Unidades.
Como pueden ver en el mapa, paises como Estados Unidos, Liberia y Myanmar no utilizan
oficialmente el Sistema internacional de Unidades (Sl). El Reino Unido usa el sistema métrico
decimal para la mayoria de los aspectos oficiales, mientras que el sistema llamado “imperial”
(similar al Anglosajén) sigue siendo usado para muchas actividades. Lo cierto es que, para
evitar confusiones, las unidades del Sistema Internacional son utilizadas en todo el mundo,
aunque ese uso no esté oficializado.

Fuente: Wikipedia

Choque en Marte

La utilizacién de unidades de diferentes sistemas puede generar confusion y costar muy
caro. El 11 de diciembre de 1998 desde Cabo Canaveral, EE. UU., se lanz6 la sonda
espacial Mars Climate Orbiter para estudiar el clima de Marte, el planeta rojo. Habiendo
recorrido 600 millones de kildbmetros sin ningun problema, nueve meses después, el 23 de
septiembre de 1999, la sonda se estrelld en la superficie de Marte.

¢ Qué ocurrié? Por qué se estrelld esta sonda? Para comenzar a pensar en algunas
respuestas a estas preguntas, los invitamos a ver el siguiente video desde el minuto 2:57
hasta el minuto 4:10.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_anglosaj%C3%B3n_de_unidades

En su justa medida: ;Qué es medir? (capitulo completo) - Canal Encuentro

CLIC AQUI PARA VER VIDEO

https://bit.ly/3e3rsaw

Si no cuentan con acceso a internet, al final del documento podran encontrar informacion
sobre la sonda espacial Mars Climate Orbiter.

Respondan en sus carpetas:

¢, Cual fue la confusion que generé que la sonda espacial se estrellara?

¢ Qué unidades utilizoé la NASA y cuales son las que utilizd la empresa constructora
de la sonda? ;A qué sistemas pertenecen?

¢.Son equivalentes la milla 'y el metro?

¢ Cuantas veces mayor fue la velocidad de llegada de la sonda al planeta rojo? Para
comprender cuanto mayor de lo necesario fue la velocidad de arribo de esta sonda,
comparemos la situacion con la velocidad de un auto, que seguramente nos es mas

e . .. k
familiar. Imaginemos que viajamos por una ruta a 70 Tm como calcularon en la

actividad 2, 1 km = 1.000 m. Por lo tanto, esa velocidad la podemos escribir de la
siguiente manera:

70 4% = 70.000 -
Si alguien que vive en EE. UU. mira ese numero (70.000), y supone que esta
expresado en millas por hora ¢ saben a cuanto equivalen 70.000 mTi(mi: millas)?

Como 1 milla es igual a 1.609 metros aproximadamente:
70 % =70.000 2~ y 70.000 - = 112.654 -

jQué sorpresa! ;Podria un auto ir a esa velocidad?
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https://www.youtube.com/watch?v=tn_1LR0e_Ps

Conclusién: una milla no equivale a un metro (1 mi = 1.609 m) y esa confusion puede costar
U$S 125.000.000 jCarisimo error!

Sin dudas, la unificacion de las unidades de medida fue una necesaria y gran revolucion.
Claro que esta unificacion todavia esta en proceso en algunos paises.

Dato curioso

e EI Concord, un avion supersonico comercial que dejé de volar en 2003,
viajaba a una velocidad de 2.140 km/h, el doble que un avion comercial.
Podia trasladarse de New York a Paris en tres horas y media.

e El tren japonés Maglev de levitacion magnética batié su propio récord mundial
de velocidad al alcanzar 603 km/h, en un viaje de prueba cerca del Monte
Fuiji.

Para saber mas

Si quieren seguir profundizando sobre este tema, los invitamos a ver el capitulo Historia de
las medidas del programa “En su justa medida” de Canal Encuentro. Para acceder pueden
hacer clic aqui o ingresar la siguiente direccion:

http://encuentro.gob.ar/programas/serie/8561/6332?temporada=1

jHasta la proximal
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

En las actividades de esta propuesta, abordamos los ejes geometria y medida, y nimero y
operaciones, haciendo un recorrido histérico sobre el surgimiento y unificacion de patrones
de unidades. Particularmente, focalizamos el trabajo en la magnitud longitud, unidades
antiguas y actuales, equivalencias y calculo con expresiones enteras, decimales y
fraccionarias.

Asi también, propusimos tareas que involucren tanto a los chicos, como a otros miembros de
la familia que los acompafian, en situaciones significativas de intercambio oral y de escritura
con el propdsito de colaborar en la apropiacion progresiva de estrategias de estimacion, de
medicion, de calculo, y de eleccién y comparacién de unidades.
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ANEXO

Mars Climate Orbiter

La Mars Climate Orbiter (MCO) fue una sonda de la NASA lanzada desde Cabo Canaveral
el 11 de diciembre de 1998 por un cohete Delta Il 7425. Llegd a Marte el 23 de septiembre
de 1999, después de un viaje de 9 meses y medio. Esta mision fue anteriormente
denominada Mars Surveyor '98 Orbiter. Era la segunda nave espacial del programa Mars
Surveyor '98, la otra nave era la Mars Polar Lander.

Las dos sondas fueron lanzadas por separado, aunque formaban una Unica misién con la
finalidad de estudiar el clima de Marte. El objetivo principal era estudiar las variables
atmosféricas, como complemento a las misiones Mars Global Surveyor y Mars Exploration
Rover, con preocupaciones mas geologicas. Debian estudiar el agua y el dioxido de
carbono, entender cdmo se acumulan, su interaccion entre la atmésfera y la superficie, y
obtener evidencias de como fue el pasado climatico y como sera su futuro.

La misidén estaba programada para durar un afio marciano, equivalente a aproximadamente
dos afios terrestres. A parte de su mision cientifica, la MCO también iba a servir de relé
(dispositivo electromagnético que abre o cierra un circuito). El objetivo era la transmisién de
datos hacia la Tierra para la Mars Polar Lander y también para los Mars Exploration Rover.

La Mars Climate Orbiter se destruyd debido a un error de navegacion. Este consistié en que
el equipo de control en la Tierra hacia uso del Sistema Anglosajon de Unidades para
calcular los parametros de insercion, y envio los datos a la nave que realizaba los calculos
con el sistema métrico decimal. Asi, cada encendido de los motores habria modificado la
velocidad de la sonda de una forma no prevista y, tras meses de vuelo, el error se habia ido
acumulando. Durante los ultimos dias de vuelo, conforme la gravedad de Marte tenia una
creciente influencia, se observd que la sonda se apartaba cada vez mas de la trayectoria
prevista y se acercaba mas y mas al planeta, algo que hubiera sido imposible si se hubieran
tenido en cuenta bien todos los factores. Finalmente, la sonda pasé sobre Marte a solo 57
km de altura, en lugar de los 140-150 km previstos, y quedé destruida por la friccion con la
atmosfera del planeta.

Segun la revista IEEE Spectrum, el fallo tiene raices en la propia gestion de seguridad, pues
durante meses los controladores se percataron de que habia algo anédmalo con la trayectoria
de la sonda, que requeria mas correcciones de las habituales. Los controladores intentaron
abrir una investigacion al respecto, que habria sido rechazada por los responsables del
proyecto. Por su parte, los gerentes se excusaron afirmando que no habian recibido una
solicitud formal de investigacion. También se dice que fue un fallo de conversion de millas
inglesas a kildbmetros. Si es asi, el fracaso de esta misién se debidé a un fallo humano
realmente lamentable.

Extraido de Wikipedia
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FICHA TECNICA:

Secuencia: La revoluciéon de las medidas

Nivel: Segundo Ciclo de Educacion Primaria y Ciclo Basico de la Educacién Secundaria

Cursos sugeridos: 6.° grado y 1.° afio

Asignaturas: Matematica

Ejes curriculares:

Numero y operaciones
Geometria y medida

Objetivos:

Usar numeros naturales, expresiones fraccionarias y decimales para resolver
problemas extramatematicos e intramatematicos.

Recurrir a mediciones efectivas o estimaciones de cantidades de acuerdo con la
necesidad que impone el problema para resolver, eligiendo el instrumento y la unidad
en funcion de la precision requerida.

Reflexionar sobre la necesidad de estimar y de medir efectivamente.

Reconocer a la matematica como un producto cultural y social.

Aprendizajes y contenidos:

Uso de diferentes representaciones de un numero racional (expresiones fraccionarias
y decimales), eligiendo la representacion mas adecuada de acuerdo al problema.
Reconocimiento y uso de unidades convencionales y que sean mitades y cuartas
partes de las unidades mas usuales que se utilizan para medir longitudes (m, Y2 m, V4
m, cm, mm).

Reconocimiento de problemas extramatematicos para cuya resolucion sea necesario
estimar la medida, sin acudir al calculo.

Elaboracion de argumentaciones sobre equivalencia de diferentes expresiones sobre
una misma cantidad de longitud del SIMELA.
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