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Resumo

A necessidade de desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, na vida actual e futura, que
Ihes permite resolver com crescente independéncia os diversos problemas que Ihes aparecerem
e medir com eficiéncia constitui a base objectiva da elaboracdo de um material didactico sobre

o ensino do Sistema Internacional no ensino médio no Dundo.

Neste trabalho se vai elaborar um material didactico contendo um sistema de exercicios para
contribuir na utilizagdo correcta do uso do Sistema Internacional de Unidades (SI) no processo
docente educativo (PDE) nas escolas do ensino médio no Dundo.

O sistema de exercicios proposto esta fundamentado em principios didacticos correntes

tendo em contas os aspectos metodoldgicos e as perspectivas da sua aplicacao.

Para a constatacao da situacdo que apresenta o processo de ensino — aprendizagem do
Sistema Internacional de Unidades (Sl) serdo aplicados diferentes métodos de

investigacao, tanto teéricos como empiricos.

O Material didactico aqui proposto, constitui um material de apoio a docéncia contribuindo ao
aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem na disciplina de fisica, e também para

outras

Palavras-chaves: Ensino — Aprendizagem — Sistema Internacional de Unidades.



Abstract

A necessity to develop in pupils a scientific thinks, nowadays and in future, which will permit
them resolve many problems that can appeared and to measure efficiently is the main objective
to elaborate this teaching material about the teaching of International System of Units in Dundo’s
schools.

In this work, will be elaborate one material of teaching which content system of exercises to help

using correctly the International Unit System (SI) in education process in Dundo’s schools.

The exercises system promised is based in teachings rules, and we took in mind the methods
aspects and its future application.

To make sure the situation of the teaching and learning process of International Units System,

was used different methods of investigation.

The material promised, in this work may be used as a best material support of teaching to

perform the teaching — learning process of physic course and others courses again.

Keys words: Teaching — Learning — International Unit System



Introducéo

A educacédo tem um transcendente encargo social relacionado com a busca de solucdes
cientificamente sustentadas que contribuam na resposta aos grandes desafios que
impde o desenvolvimento da sociedade, e constitui ademais, um factor essencial para a
personalizacdo dos docentes como primicias para 0 ganho das transformacgdes

educacionais.

O aperfeicoamento do ensino e educacdo determina uma mudanca de um novo
contetdo do ensino e a educacgdo da nova geragdo depende do nivel cultural do povo e
sua concepcao cientifica do mundo, o nivel geral do desenvolvimento da juventude e

sua preparacao para a vida, para o trabalho.

A funcéo principal da educacéo geral va dirigida na formac¢do de um quadro altamente

competitivo, com uma cultura geral integral e com solidos conhecimentos.

A compreensdo dos conhecimentos ndo se obtém realmente sendo se adquire
conjuntamente com o método da actividade, as formas de poder leva-los a cabo por isso
se torna necessario repetidas aplicacdes, tanto para recorda-los como para adquirir
experiéncias e poder reproduzi-los e utiliza-los com rapidez e qualidade. S6 assim se
adquirem as habilidades pondo em pratica diferentes situacdes para que adquiram um
procedimento generalizado de acgéao.

Desta forma, se adquirem todas as habilidades intelectuais que determinam a
possibilidade do desenvolvimento de formas correctas do pensamento, como as
habilidades praticas que s&o as relacionadas com o uso das distintas fontes do

conhecimento.

Sem medi¢cbes exactas seria impossivel a estandardizacdo, pois nenhum ramo da
técnica, desde a agropecuaria até as complicadas inddstrias quimicas, desde a
radiotécnica até a energia nuclear, poderia existir sem um amplo sistema de medidas
gue determinasse as dimensdes e propriedades do produto e que estabelecesse as
condi¢Bes do controlo sobre os mecanismos e processos.

Por ele (sistema de medida), o calculo com magnitudes € o elemento fundamental entre

a matematica, a fisica e aqueles dominios extramatematicos nos quais se aplica esta



ciéncia com tanto éxito, ademais, de ter um alto valor educativo ja que mediante eles se
pode aprofundar os conhecimentos sobre algumas esferas da sociedade, consolidando
e desenvolvendo convicgdes e atitudes com respeito a participacdo activa na vida social,

assim como, contribuindo a sistematizar as habilidades de calculo em geral.

Geralmente se usam amplamente diferentes coeficientes de conversdes de unidades de
medida a outras unidades da mesma magnitude fisica que surgem necessariamente
como consequéncia do uso de unidades de medidas pertencentes ao Sistema Métrico,
assim como o Sistema anglo-americano, 0 sistema antigo, e outras unidades de

medidas fora do sistema métrico.

A propria existéncia desta grande variedade de unidades de medida, implicou a
aplicagdo de coeficientes de conservacdo entre umas e outras, o qual dificultou a
informacéo técnica entre as distintas actividades da economia e deu passo ha sua
introducdo no ensino nacional, deformando a futura forca laboral, que a posterior,
adquiriu o habito de usar diferentes unidades de medida para expressar uma mesma

magnitude fisica e por conseguinte o uso dos factores de conversao entre eles.

A utilizacao de diferentes unidades de medidas para expressar uma mesma magnitude
fisica consequente e os factores de conversdo entre estes, criaram um habito
inconsciente na utilizacdo das conversbes entre unidades delas propiciando a
elaboracdo de uma tabela de conversdes com valores fidedignos, reais e de precisdes

actualizadas que sirva de base para seu uso oficial na economia nacional.

Ao realizar uma exploragdo sobre os conhecimentos elementares do Sistema
Internacional de Unidades (Sl) nas escolas do ensino médio no Dundo que preparam 0s
alunos para enfrentar as cadeiras da indole técnica e que é a base do desenvolvimento
técnico - cientifico do pais, se pode constatar que existe situagdes contraditorias entre
0 que queremos que o aluno domine com respeito a esta tematica e o que acontece no

préprio processo de ensino-aprendizagem.

Nas escolas do ensino médio se observou que:



> Existe insuficiente pessoal qualificado para enfrentar o trabalho com o Sistema
Internacional de Unidades (SI) conforme exige a Reforma educativa ja vigente no
pais.

> Nao se aproveitam as actividades formativas com subdirec¢bes pedagdgicas para
o0 tratamento do mesmo.

» Em todos os casos nao estéao criadas as condi¢cdes para dar solucéo a dificuldade
de aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (Sl), ja que os exemplos
resolvidos e propostos nos livros de textos da Reforma Educativa, ndo tomam em
conta o tratamento das diferentes unidades.

» Os défices nos textos escolares, a falta de bibliografia de apoio ao ensino do
Sistema Internacional de Unidades (SI), os planos curriculares que néo favorecem
a aprendizagem do SlI, a falta de orientagcbes nos programas de disciplinas de
componente cientifica caracterizam o PDE sobre o uso do Sistema Internacional

de Unidades no Dundo.

Toda a analise anterior conduziu a declarar o seguinte problema cientifico: Como
contribuir na utilizacdo correcta do Sistema Internacional de Unidades (SI) no processo
de ensino e aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (Sl) no ensino médio
no Dundo, Provincia da Lunda Norte.

O ensino — aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (Sl) é a variavel
dependente e a contribuicdo do material didactico que aqui se propbe é a variavel
independente.

O Objecto de Estudo: o Processo de ensino — aprendizagem da disciplina de fisica no

subsistema de ensino geral.

Campo de Accao: o processo de aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades

(SI).

Objectivo Geral: Elaborar um Material Didactico contendo exercicios que contribuam no
menorizar as dificuldades de aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI)

pelos alunos que frequentam o ensino médio no Dundo, Provincia da Lunda Norte.



Objectivos especificos:

1.

Fundamentar teoricamente a inser¢cdo de aspectos relacionados com o Sistema
Internacional de Unidades (SI) no processo de ensino-aprendizagem da fisica no
ensino médio.

Caracterizar o processo de ensino-aprendizagem do Sistema Internacional de
Unidades (SI) no ensino médio no Dundo.

Fundamentar a proposta do Material didactico sobre o Sistema Internacional de
Unidades (SI) no ensino médio no Dundo.

Propor um Material didactico para uso eficiente do Sistema Internacional de

Unidades (SI) no ensino médio no Dundo.

Métodos: Em busca cientifica de conhecimento se utilizard os seguintes métodos:

a) Métodos tedricos:

Analise — Sintese: Para fundamentar o Processo de ensino e aprendizagem do
uso do Sistema Internacional de Unidades (SI) no ensino médio, através de uma
analise e resumo de toda bibliografia consultada e tirar conclusoes.

Histérico — Logico: Para a consideracao de aspectos historicos e evolugdo do
problema.

Sistémico - Estrutural: Para organizar esquematicamente 0s componentes
cientificos da investigacdo sobre a problematica de uso e ensino do Sistema

Internacional de Unidades (SI) no ensino médio.

b) Métodos empiricos:

Prova pedagdgica: Para avaliar o nivel de aprendizagem e utilizacdo correcta do
Sistema Internacional de Unidades (Sl), e a capacidade de conversdes e
transformacdes de unidades em diferentes sistemas de medidas pelos alunos que

frequentam e terminam o ensino médio no Dundo, Lunda Norte.

Entrevista (com os professores de fisica e alunos do ensino médio): Para

procurar saber a importancia que atribuem os professores de fisica ao uso e



ensino do Sistema Internacional de Unidades (SI) no ensino médio e recolher
critérios, opinides e informacOes acerca de factores psiquicos que influem no

baixo rendimento dos alunos ao fazer a analise dimensional

Hipdtese: Havera eficiéncia na aprendizagem e uso do Sistema Internacional de
Unidades (Sl), se os professores de fisica possuirem o Manual com exercicios que
contribuam no menorizar as dificuldades de aprendizagem do Sistema Internacional de

Unidades (SI) a todos os niveis.

Populacdo: Para fins investigativos e estatisticos, se tem em consideracdo como
populacdo os (quatro mil setecentos e quarenta e dois) 4 742 alunos matriculados nas
(quatro) 4 escolas do ensino médio no Dundo em 20123 e (dezoito) 18 professores de
fisica das mesmas escolas, totalizando (quatro mil e setecentos e sessenta) 4 760
intervenientes (100%). (Anexo 6).

A populacdo aqui considerada tem a seguinte composicdo: (mil e setecentos) 1700
alunos sédo os matriculados na Escola de Formagdo de Professores do Dundo, (mil
quinhentos) 1500 alunos sdo da Escola do Il ciclo do ensino secundario do Dundo
(PUNIV), (novecentos e quarenta) 940 alunos sado do Instituto Médio Politécnica 28 de
Agosto do Samacaca e (seiscentos e dois) 602 alunos sdo os matriculados da Escola de
Formacéao de Técnicos da Saude do Dundo.

Amostra: Para fins investigativos considerou-se 2 500 intervenientes (alunos e
professores) da populagéo, representando (52,5%), sendo 2 482 alunos (53,3%) e 18
professores de fisica (100%) que julgamos ser suficientes e representativos para a

investigacdo que se faz. (Anexo 7).

Importancia do Trabalho:
» A necessidade de desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, na vida
actual e futura, que Ihes permite resolver com crescente independéncia o0s
diversos problemas que lhes aparecerem e medir com eficiéncia, como exigéncia

do Estado Angolano aos professores do ensino médio.



» O Material didactico proposto, constitui um material de apoio a docéncia
contribuindo ao aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem na

disciplina de fisica, e também para outras.

A problematica sera abordada em 3 momentos:

Cap. I. Aspectos metodoldgicos referentes ao uso do Sistema Internacional de Unidades

(SI) no Processo docente Educativo (PDE) no Ensino Médio no Dundo.

Cap. Il. Caracterizacdo do Processo Docente Educativo na sua relacdo com o Sistema

Internacional de Unidades (SI). Diagndstico. Analise dos Resultados.

Cap. lll. Proposta de um Manual Didactico contendo exercicios para contribuir no
aperfeicoamento do ensino e a aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI)

no Ensino Médio no Dundo.



Cap. I. Aspectos metodoldgicos referentes ao uso do Sistema Internacional de

Unidade (SI) no Processo Docente Educativo (PDE) no Ensino Médio no Dundo.

Este capitulo resume-se essencialmente em quatro pontos:

e Uso da teoria historico-cultural de Vigostky como teoria favoravel para o ensino —
aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI) no ensino médio no
Dundo.

e Formacédo de habilidades que facilitem a utilizacdo eficiente do Sistema
Internacional de Unidades (SI) pelos alunos do ensino médio no Dundo.

e O ensino das grandezas fisicas no plano da Reforma Educativa como exigéncia
do Estado aos professores do ensino médio.

e Antecedentes do uso do Sistema Internacional de Unidades (SI) no Processo
Docente Educativo (PDE).

Todos os itens foram analisados em termos simplesmente psicopedagaogicas.

1.1. Enfoque Historico-cultural de Vigostky como teoria favoravel a
aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI) no Ensino Médio
no Dundo, Lunda Norte.

A aprendizagem € um processo sempre sujeito a mudancas que dependem do nivel do
desenvolvimento que tenha alcangado o ensino no momento que esta sucedendo e das
necessidades objetivas e subjetivas que apresentam as pessoas envolvidas neste

processo.

A dependéncia da aprendizagem ao nivel do desenvolvimento alcancado até esse
momento, significa que o ensino determina o desenvolvimento e o desenvolvimento

determina novos niveis de ensino e novas necessidades de aprendizagem.

O desenvolvimento da aprendizagem tem sido visto em diferentes enfoques durante as
épocas. J.I. Reyes de Corcuera (1988) reconhece que a Escola Tradicional que se
baseia na repeticAo mecéanica conduz a formacdo de uma personalidade passiva e

dependente.



Na escola tradicional, a relagdo professor — aluno é a de um superior que ensina o
inferior, o qual aprende mediante a instrucdo e em clima de forte disciplina, ordem,

siléncio e obediéncia em relacdo aos valores vigentes.

A escola tradicional usa a metodologia segundo a qual, a aula é expositiva e baseada
nas demonstracdes do professor a classe. O ensinador preocupa-se principalmente na
memorizacao e repeticdo dos conceitos através dos exercicios, o que leva o aluno na

aprendizagem do sentido abstrato para o concreto.

A Escola Tradicional é influenciada pelos enfoques conductistas e estruturalistas,
donde a comunicacdo nao é o centro de aprendizagem e os métodos respondem aos

estimulos — respostas, e a aprendizagem € passiva e linear.

Os enfoques conductistas tém os seguintes aspectos negativos na sua aplicacao:

e Levam muito tempo para que os alunos tenham independéncia cognitiva e

isto, s6 quando se tem numero reduzido na sala de aula.

e Nao garantem a aquisicdo de conhecimento que permite o aluno lutar pelos

seus proprios direitos e competéncias.

e Constituem numa barreira grande para a libertacdo da mente do aluno que é

ja dominado pelo complexo.

e Minimizam o papel do professor.

Os enfoques conductistas levam a que o aluno ndo seja construtor do seu proprio
conhecimento. A funcdo do professor ndo é de facilitar as condicbes nas quais podem
actualizar-se as capacidades de autodeterminacao do aluno, nos diversos planos da sua
vida, mas de guia.

A Escola Nova cujo enfoque considera os interesses dos estudantes e a participacao
activa na aprendizagem, tem como vantagem, a luta pelo suficiente nivel de orientacdo e
controlo; o que favorece a correcta apropriagdo dos conhecimentos, habitos e

habilidades para aplicacéo do Sistema Internacional de Unidades (SI) com eficiéncia.



Pois, para que a aprendizagem seja eficiente, os alunos devem ser orientados,
controlados e conscientes das suas necessidades. Isto ocorre em diferentes estados
gue dependem do momento socio — historico e do nivel de desenvolvimento cientifico

alcancado.

O enfoque histérico — cultural de Vigostky, assumido nesta investigacdo € consistente
na aprendizagem e aplicacdo do Sistema Internacional de Unidades (SI) e tem uma

base totalmente cientifica e pedagogica.

No enfoque historico-cultural, a actividade constituiu um factor decisivo na formacéao
da personalidade e seus processos psiquicos, quer dizer que € pela actividade que o
homem se realiza, se torna ser social e onde a personalidade se forma, se transforma e

se manifesta.

Assim tudo aquilo que a personalidade deve assimilar no processo da sua formacéo e
desenvolvimento se encontra inicialmente fora dela no mundo que o rodeia, na
experiéncia, na cultura da humanidade, na actividade e na comunicagdo com as demais

pessoas.

Para Vigostky, a interac¢do social € importante, pois uma pessoa sozinha nao aprende
a falar e também ndo aprende a se comunicar nas variadas linguagens existentes. A
teoria da interaccdo social de Vigostky, permite que o professor exerca o papel de
interaccdo, a fim de que os alunos possam aprender a linguagem da fisica e

consequentemente a utilizagao eficiente do Sistema Internacional de Unidades (SI).

O enfoque histérico-cultural de Vigostky torna-se favoravel ao ensino e
aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI) em detrimento dos outros

enfoques pelas seguintes razoes:

e A interaccdo socio-cultural permite que o curriculo seja apresentado do todo
para as partes, com énfase nos conceitos gerais ao passo que no enfoque
conductista o curriculo é apresentado das partes para o todo, com énfase nas

habilidades basicas.



Considerando que a aquisi¢do de conceitos, por parte do aluno, se faz & medida
gue ha interaccdo com conceitos anteriores (espontaneos), mais rudimentares e
incompletos, o professor atento devera procurar ouvir seus alunos na tentativa de
perceber qual é a melhor linha de base de conhecimento sobre um determinado

conteudo e apoiar nele o ensino a ser efectivado.

Na teoria histérico-cultural, os alunos sdo vistos como pensadores, com teorias
emergentes sobre o mundo, mas nas teorias conductistas, os estudantes s&o

vistos como "tabuas rasas” sobre as quais a informacéo é impressa.

Para Vigostky, o professor tem, portanto, o dever de levar em consideracdo, o
conhecimento do aluno, jamais basear-se nos seus ensinamentos e pressupostos
de que o aluno é uma “tabula rasa”, pois ele convive em uma sociedade que
transmite certo conhecimento, mesmo que de maneira informal e nao

sistematizada.

Analisando-se detalhadamente o que significa levar em consideragcdo o que o
aluno ja sabe, pressupfe-se uma postura diferente daquela que vem sendo
adoptado pela maioria dos professores, ou seja, exige que o professor faca uma
analise prévia acerca do assunto e ensine de maneira participativa e néo

linearizada, dentro de uma visao mais critica e aberta de ensino.

O enfoque histérico-cultural, mostra que a forma de ensino, em que os alunos
tém espacos para expor suas opinides, para discutir as suas ideias de maneira a
poder confronta-las deve ser sempre o objectivo principal do ensino em sala de
aula ou a principal variavel dependente usar na avaliacao da eficacia do ensino,
pois, sO assim, que o aluno conseguira adquirir um verdadeiro conhecimento

acerca do assunto discutido.

E na busca de uma aproximagdo entre os conhecimentos prévios que o aluno ja
possui e os cientificos que os professores devem embacar as suas praticas

pedagdgicas. Muito mais do que uma questdo de estratégia de ensino € uma



guestao de necessidade para que, de fato, o processo ensino — aprendizagem do

Sistema Internacional de Unidades (SI) se consolide.

No enfoque histérico-cultural, a maneira como 0s conceitos cientificos séo
trabalhados na escola abre caminho para a revisdo e a melhor compreensao dos

conceitos espontaneos (prévios) que cada aluno traz dentro de si.

Acontece que, o aluno reflectindo sobre o quotidiano de sua classe social, leva
para a escola, sob forma de conceitos espontaneos, certos conhecimentos e
valores, dos quais vao adquirindo progressiva consciéncia através do movimento

de ensino interactuando com colegas e professor.

A teoria socio-cultural permite que os professores geralmente comportem-se de
maneira interactiva, mediante o ambiente durante o PDE com os estudantes, isto
€ "um guia ao lado", mas os conductistas fazem que os professores geralmente
comportam-se de uma maneira didacticamente adequada, disseminando

informacgdes aos alunos, simplesmente como "um sébio sobre o palco”.

O professor acompanha cada aluno para auxilid-lo na superacao de dificuldades.
‘Enquanto se trabalha diretamente com conceito proximal” o professor precisa
conhecer o desenvolvimento real da crianca, mas ndo pode parar ai. E pelo
auxilio directo, com explicacdo, pistas, sugestdes que o aluno avancga,

consolidando o desenvolvimento que era apenas potencial.

Na teoria histérico-cultural os alunos trabalham fundamentalmente em grupos,
mas nos enfoques conductistas, o0s alunos trabalham fundamentalmente

s0zinhos.

O Professor explica um assunto e os alunos fazem discusséo ou trabalhos em
pequenos grupos, principalmente em duplas. Tamanho reduzido das equipas
amplia as interagOes, facilitando o processo de aprendizado. Essas equipes
podem ser formadas espontaneamente, mas podem também ser determinadas

pelo professor.



Outro aspecto do estudo em parceiros é estimulo a autonomia.
Em cada trabalho com os seus colegas os alunos caminham claramente de um
nivel de alta dependéncia do professor para completa independéncia na formacao

de hipoteses.

Em suma, a esséncia da tendéncia pedagdgica do enfoque historico-cultural cuja
figura mais representativa € o Soviético L.S. Vigostky é uma concepcdo dirigida
fundamentalmente ao ensino facilitadora de uma aprendizagem desenvolvedora, na

dindmica interaccao entre o individuo cognoscente e o seu meio ambiente. (Anexo: 13)

E também quase consensual que o enfoque historico-cultural € uma teoria inacabada
que precisa de uma maior aprofundacdo de possiveis factores necessarios na

determinacdo como um corpo integral de ideias.

1.2. Formacao de habilidades no Processo de ensino — aprendizagem de fisica
em sua relagdo com o Sistema Internacional de Unidades (SI) no Ensino

Geral em Angola.

O processo de ensino e aprendizagem que permite a formacao de habilidades qualitativa
nos alunos exige:

e Introduzir novos conhecimentos a partir dos conhecimentos ja adquiridos.

e A busca activa do conhecimento pelo aluno, tendo em conta as accfes a realizar

por este (desenvolver o pensamento do aluno).

e Estimular a formacéo de conceitos e o desenvolvimento dos processos légicos do
pensamento, o alcance de nivel teérico em que produz a apropriacdo dos
conhecimentos e se eleva a capacidade de resolver problemas.

e Propiciar a valorizacdo pessoal do que se estuda, de modo que o conteudo

adquira sentido para o estudante e este interiorize seu significado.



A resolucdo dos exercicios sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI) proporciona
habilidades nos alunos porque tem as seguintes funcgdes:

e Funcdo modeladora: oferece ao aluno um modelo de actuacdo e uma vez

resolvidos individualmente ou com clareza se convertem em ponto de referéncia

para a resolucao de outros.

e Funcéao socializadora: permite sintetizar distintos pontos de vistas com relacdo a
forma como séo resolvidos pelos alunos, propiciando o intercambio professor —
alunos, alunos — alunos.

e Funcdo Heuristica: a busca de solucbes de cada pergunta desenvolve o

pensamento do aluno.

Para formacdo de habilidades na aprendizagem do Sistema Internacional (Sl), h4 que
haver a sistematizacdo dos conteudos sobre as grandezas e medidas a todos 0s niveis

do ensino desde ensino primario.

A nocdo da universalidade do Sistema Internacional de Unidades (Sl) deve ser

primordial sempre que se ensine algo sobre medidas e grandezas.

Os exercicios que exigem a conversao de unidades em seus multiplos e/ou submdltiplos
devem ser resolvidos com base a unidade basica no Sistema Internacional de Unidades
(sh.

A andlise dimensional ou seja, analise de unidades deve ter a primazia sobre a parte

matematica que também né&o é desprezivel.

Na formacao de habilidades também urge a necessidade dos professores de fisica nas
Escolas da Provincia da Lunda Norte, aproveitarem as frases isoladas que aparecem
nos livros, tais como: “a unidade no Sistema Internacional de Unidades (SI) de ...... é
..”, para fundamentar o uso correcto do Sistema Internacional de Unidades (Sl) e dar a
possivel informacdo mesmo ndo completa sobre o Sistema Internacional de Unidades

(SI), ja que os manuais ndo trazem os tais detalhes.



A motivagdo, a compreensdo dos conteddos, o dominio dos conteudos, a
sistematizacdo dos conteudos e o interesse do aluno durante o processo de ensino

— aprendizagem sdo necessarios para formacéao de habilidades.

1.3. O ensino das grandezas no plano da Reforma Educativa em Angola.

Em 1978, implementa-se o primeiro Sistema Educativo Angolano e

consequentemente extingdo do Sistema Educativo Colonial.

Em 1986, nota-se que o Sistema de Educacdo Angolano enfermava de profundas
distorc6es® nos seus principais dispositivos (curriculo, processo de ensino-
aprendizagem, corpo docente e discente, administragdo, gestdo e recursos materiais)
derivadas a erros de concepcao e de implementacdo da Reforma que conduziu a

extincdo do Sistema do Ensino Colonial.

Em 2001, aprovacgéo da Lei 13 /01 de 31 de Dezembro, que consagra a Lei de Base do
Novo Sistema de Educacao, passou a constituir-se o fundamento legal das actividades

da Reforma Educativa cuja avaliacao global foi ja no ano lectivo (2012) (Anexo 8 e 11).

A Reforma Educativa exige que para formacédo de habilidade no processo de ensino-
aprendizagem da fisica na sua relagdo com o Sistema Internacional de Unidades (Sl), o
professor na preparacdo da sua aula tenha em contas o contetdo e as actividades (do

professor e do aluno).

Mas os erros nos textos no ensino-aprendizagem do Sistema Internacional de
Unidades (SI) ainda persistem e os contetudos que facilitem o ensino-aprendizagem
do uso do Sistema Internacional de Unidades (Sl) pelos escolares sdo até aqui

inexistentes.

Para tal, o professor de fisica deve ter em conta 0s seguintes aspectos:
Consultar os programas de ensino de fisica de cada classe e ciclo, estudar os objectivos
de cada tema e de cada aula, dominar o contedudo sobre o Sistema Internacional de

Unidades (SI), seleccionar os meios e os métodos a utilizar na aula, elaborar um plano



esquematico adequado, motivar os alunos a fazer sempre a analise dimensional das

unidades, etc.

1.4. Antecedentes do ensino do uso do Sistema Internacional de Unidades (SI)

no Processo docente Educativo (PDE).

Morejon C. e outros (1987) de CINFOMED (Centro Nacional de Informacéo de Ciéncias
Médicas), analisando a base material de estudo, os procedimentos didacticos e os meios
de ensino a utilizar na etapa preparatéria dos processos de implantacdo do Sistema

Internacional de Unidades (SI) na saude;

no seu trabalho intitulado “O ensino do Sistema Internacional de Unidades (Sl) nos
centros de saude” (The teaching of the International Unit System at health centres),
mediante um questionario (encosta) de conhecimentos e opinides sobre o Sistema
Internacional de Unidades (SI) mostraram a necessidade de uma metodologia que
eliminasse as deficiéncias na aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI)

nos quadros da saude.

O Prof. Dr. Sérgio Pilling (2002) da Universidade do Vale do Paraiba — SP, Faculdade
de Educacdo e Artes — FEA, na Biofisica, nomeia e conceitua as Grandezas
Fundamentais e Derivadas do Universo demonstrando a importancia do uso do Sistema
Internacional de Unidades (SI) na Biologia, afirmando que aprender a ler e a escrever
gréficos, resolve problemas simples aplicados a Biologia.

Os Editores do ITINTEC do Peru (2003) (Instituto de Investigacdo Tecnoldgica
Industrial e de Normas Técnicas) na edigdo do “guia para o ensino do Sistema
Internacional” com o propésito de difundir mecanismos para que o estudante
conheca o Sistema Internacional de Unidades mostram o Sistema Internacional de
Unidades (SI) como Sistema meétrico evoluido e modernizado e que 0 seu uso hao
modificava os conceitos cientificos, mas dava orientacées para que as medidas sejam

simples e uniformes em todo mundo.



Conclusao

Os seguintes aspectos sdo obrigatorios e necessario para o éxito do processo docente
educativo no ensino médio no Dundo em relacdo ao uso correcto do Sistema

Internacional de Unidades (SI) pela Comunidade Escolar:

1) A resolucdo de exercicios pré-concebidos sobre o Sistema Internacional de
Unidades (SI) é uma das alternativas para minimizar as deficiéncias no processo
docente educativo em relacdo ao uso eficiente do Sistema Internacional de
Unidades (SI).

2) A teoria historico-cultural de Vigostky constitui o fundamento teérico para a
resolucdo de exercicios sobre aplicacdo eficiente do Sistema Internacional de

Unidades (SI) proposto neste trabalho.






Cap. Il. Caracterizagdo do Processo Docente Educativo na sua relagdo com o

Sistema Internacional de Unidades (SI). Diagnéstico. Analise dos Resultados.

Este capitulo se resume essencialmente em seguintes pontos:

e Tratamento do Sistema Internacional de Unidades (Sl) nos textos escolares da
Reforma Educativa em curso no pais.

e Tratamento do Sistema Internacional de Unidades (SI) no Plano curricular e nos
Programas das disciplinas do ensino médio segundo a Reforma Educativa.

e Caracterizacdo do PDE no Dundo de ponto de vista de existéncia de materiais de
apoio ao ensino do Sistema Internacional de Unidades (SI).

e Caracterizacao psicoldgica dos alunos do ensino médio no Dundo.

e Diagnostico e resultados

2.1. Tratamento do Sistema Internacional de Unidades (SI) nos textos

escolares da Reforma Educativa.

Os textos escolares em uso nas classes da Reforma Educativa em Angola, apresentam
muitos défices desde ponto de vista da qualidade e quantidade do conteudo sobre o

ensino e uso do Sistema Internacional de Unidades (SI), como demostramos a seguir.

2.1.1. O Sistema Internacional de Unidades (Sl) nos livros de matematica

do ensino geral.

Nas primeiras classes do Ensino Geral em Angola, o contetdo sobre as grandezas
fisicas é tratado na disciplina de Matematica, com o titulo: grandezas e medidas; e,

fazendo a revisdo dos mesmos se pode constatar que,

Os Manuais de matematica que deveriam falar do Sistema Internacional de Unidades
(SI) ao falar das medicdes de grandezas, ndo o fazem e n&o ha outra disciplina destas
classes que trata do Sistema Internacional de Unidades (Sl). Dai os alunos terminarem o
Ensino Geral de base sem conhecimento algum sobre o Sistema Internacional de
Unidades (SI).



A demais, temos a apreciacdo de que um dos objectivos de matematica no ensino das
grandezas e medidas nas classes do ensino geral, ndo € o uso correcto do Sistema

Internacional de Unidades (SI), pois ndo é mencionado em nenhuma das paginas dos
seus manuais.

Por exemplo, no livro Guia do professor — matematica 2° ano (Isabel, F. (2007), a

autora estabelece os objectivos especificos do tema grandezas e medidas:

e Utilizar unidades ndo convencionais nas medidas de grandezas.
e Comparar o comprimento, a capacidade e o peso dos objectos.

e Ordenar os objectos segundo o comprimento, a capacidade e o peso.

No mesmo livro (Guia do professor), a autora propde exercicios com a seguinte nota: “é
importante explicar aos alunos que as horas somam-se com horas e 0s minutos com

minutos.” Mas veja como ela (autora) escreve as unidades do tempo nestes exercicios:

e “O comboio saiu da estagédo as 14h e 15m. Chegou ao seu destino 30m depois. A
gue horas chegou o comboio ao seu destino?
¢ “A Mariana foi dormir na sexta as 15h e 45m. O seu irméo acordou ao fim de 1h e
15m. Quanto tempo dormiu a Mariana?
E, ela (autora) demonstra a seguinte anotacao:
1h 30m
+4h 15m
5h 45m
Lido e analisado o conteudo deste liviro com base o exemplo citado acima se nota o
seguinte:
e Objectiva-se as unidades né@o convencionais ao em vez das unidades
convencionais do Sistema Internacional de Unidades (SI).
e Lé-se: 1 hora e 30 metros e ndo 30 minutos quando se escreve 1h30m.

e Sempre que se falasse das grandezas e medidas, devia-se falar do Sl.



O Sistema Internacional de Unidades (Sl) ndo é tratado nos manuais iniciais da Reforma
Educativa. A falta de mencionar o Sistema Internacional de Unidades (SI) nos livros do
ensino basico faz com que os professores destas classes ndo lancem bases de
conhecimento sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI) nos alunos que terminam

o ensino geral na Provincia da Lunda.

2.1.2. O Sistema Internacional de Unidades (SI) nos livros de fisica da

Reforma Educativa.

Lendo os livros de ensino de fisica sobre o ensino e uso correcto do Sistema
Internacional de Unidades (SI) no ensino secundario, se pode verificar que, para além da
frase “ Com a finalidade de verificar as grandezas, todos os paises do mundo utilizam o
mesmo sistema de unidades que € o Sistema Internacional de Unidades (Sl) ”, no livro
de fisica da 72 classe, ndo ha outra referéncia de ensino do Sistema Internacional de

Unidades (SI) nestes livros.

Nos livros de apoio ao ensino de fisica até a 92 classe da Reforma Educativa, vém
algumas frases em alusdo ao Sistema Internacional de Unidades (Sl) que néo
constituem o ensino do Sistema Internacional de Unidades (Sl), tais como: a unidade do
Sistema Internacional de Unidades (SI) de comprimento é o metro (m), da superficie € o
metro quadrado (m?), do volume é o metro clibico (m?), da forca é o newton (N), do

trabalho é o joule (J) e da poténcia é o watt (W).

Em muitos casos, os alunos demonstraram nao saber o que significa a frase “a unidade
do Sistema Internacional de Unidades (SI) da dita grandeza”. Isto provoca o
desinteresse e dificuldades enormes nos alunos destas classes ao fazer a analise
dimensional, ou seja, andalise de unidades, e como consequéncia, estes alunos

consideram a fisica como a disciplina muito dificil.

2.2. Tratamento do Sistema Internacional de Unidades (SI) no plano
curricular e Programas das disciplinas no ensino meédio segundo a

Reforma Educativa.



No plano curricular de muitas areas de formacdo média no Dundo, a fisica € uma
disciplina eliminatéria ou mesmo inexistente e ndo h& outra disciplina destas

especialidades que trata do Sistema Internacional de Unidades (SI). (Anexo 10).

A Escola de Formacao de Professores do Dundo (EFP — Dundo) num percurso de 4
anos, forma professores de nivel médio em seguintes especialidades: Geografia —

Histdria, Bioquimica, Matematica - fisica, Linguas e Magistério Primario.

Do plano curricular desta formacdo se pode constatar que, s6 0s alunos da
especialidade de Matematica-fisica que aprendem fisica da 102 classe a 132 classe; os
do Magistério Primario, s6 aprendem fisica na 102 classe e as restantes especialidades
ndo tém fisica e ndo ha outra disciplina das mesmas classes que trata do Sistema

Internacional de Unidades (SI). (Anexo 10).

Imaginemos a dificuldade dos formandos desta escola, apds sua inser¢cdo na docéncia,
em lancar bases do ensino e uso correcto do Sistema Internacional de Unidades (SI)
sem manuais de apoio ao ensino do Sistema Internacional de Unidades (SI) e pensemos
na adaptacdo destes sobre as grandezas e unidades fisicas numa das opcbes da

Universidade Lueji-a-N’konde como estudantes.

A Escola do II° Ciclo do Ensino Secundario do Dundo (PUNIV- Dundo) oferece
formacdo nas seguintes especialidades em 3 anos: Ciéncias humanas, Ciéncias

Econdmicas e Juridicas e Ciéncias Fisicas — biolégicas.

Do plano curricular e programas desta formacao, se pode constatar que s6 os alunos de
opcdo Ciéncias Fisicas — biologicas aprendem fisica e as outras especialidades nao
aprendem fisica, e, ndo ha outra disciplina destas classes que trata do Sistema

Internacional de Unidades (SI). (Anexo 10).

O programa de fisica das classes que estudam fisica (ciéncias fisica — biolégicas), nao
prevé aula especifica do ensino e uso correcto do Sistema Internacional de Unidades
(SI). E os alunos que frequentam este ciclo de ensino, ndo aprenderam nada sobre o

Sistema Internacional de Unidades (SI) no ensino basico.



Podemos visualizar as dificuldades dos alunos que terminam este ciclo de ensino pré-
universitario no seu desempenho como estudantes numa das opc¢des das unidades

organicas da Universidade Lueji-a-N’konde ou outra.

O Instituto Médio Politécnico — 28 de Agosto do Samacaca (IMP-28 de Agosto), em 3
anos, forma técnicos médios em Informatica, Contabilidade e gestdo (C.G), Energia e
Instalacbes eléctrica (E.l.LE), Desenhadores Projectistas (D.P) e Obras de Construcdo
Civil (O.C.C).

O Plano curricular desta formacdo mostra que os futuros gestores contabilistas néo
aprendem fisica e consequentemente, nada aprendem sobre a nocdo de medir,

grandezas e unidades. (Anexo 10).

Os alunos de outras especialidades desta formacéo, s6 aprendem fisica nos dois ultimos
anos e os programas de ensino de fisica destas classes nada preveem sobre o ensino e

uso correcto do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Ao concluir este ciclo de ensino, os formados sdo imediatamente candidatos a docéncia,
empresas de construcao civil, servicos econémicos e estudantes da Universidade Lueji-
a-N’konde; pensemos entdo no seu empenho no que tange a medi¢cdo com eficiéncia e

uso correcto do Sistema Internacional de Unidades (SI).

A Escola de Formacgao de Técnicos da Saude da Lunda Norte no Dundo (EFTS- LN),
num percurso de 4 anos forma enfermeiros de nivel médio, que é um nivel n&o

desprezivel no contexto da Provincia da Lunda Norte.

Do plano curricular desta formacdo se pode constatar que, os alunos aprendem fisica so
na 102 classe e as restantes classes ndo tém fisica e ndo outra disciplina desta formacao

que trata do Sistema Internacional de Unidades (Sl). (Anexo 10).

A nocao de medir com eficiéncia no ramo de saude €é obrigatoria, pois qualquer descuido

na dosagem ou outro mecanismo sanitario € fatal, mas o programa de fisica da unica



classe que tem fisica nada orienta sobre o ensino e uso correcto do Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Os alunos que terminam este ciclo, sdo imediatamente colocados nas unidades
sanitrias da provincia, onde enfrentam os factos obrigatorios referentes a medicdo com
eficiéncia diariamente, mas eles, sem nocdo de uso correcto das unidades do Sistema

Internacional de Unidades (SI).

E, aqui também podemos visualizar as dificuldades dos alunos que terminam este ciclo
de ensino na sua insercdo como estudantes da medicina ou enfermagem superior
numas das unidades organicas da Universidade Lueji-a-N’konde, do qual Dundo é a

sede.

Assumimos sem medo de errar, o grande vazio nos planos curriculares e programas de
disciplinas do ensino médio no Dundo. N&o se aprende fisica, usa-se mal as unidades
do Sistema Internacional de Unidades (SI) e consequentemente, mede-se sem

eficiéncia, mesmo depois de concluir o ensino médio no Dundo.

2.3. Caracterizacdo do PDE no ensino da fisica, especificamente na
existéncia de materiais de apoio ao ensino do Sistema Internacional de

Unidades (SI) no ensino médio no Dundo.

Em visita as bibliotecas publicas e bibliotecas internas das escolas do ensino médio no
Dundo, se pode constatar que, ndo existe material de ensino especifica para o Sistema
Internacional de Unidades (SI) em todas as escolas do ensino médio no Dundo.

Na cidade do Dundo existe duas bibliotecas: Biblioteca PuUblica Provincial e a Biblioteca

Interna da Escola Superior Pedagogica da Lunda Norte.

Na Biblioteca publica provincial, (Anexo 9) existe aproximadamente 9 457 livros
(100%) repartidos em seguintes areas de saber: Historia, Direito, Educacdo, Ensino e
Pedagogia, Linguistica Portuguesa, Literatura Portuguesa, Literatura infantil,

Matematica, Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia, Ecologia Geral, Zoologia,



Ciéncias Médicas, Engenharia e Tecnologia geral, Culturas Gerais, Zootecnia,
Comunicacdo, Gestdo de Empresas, Contabilidade, Artes, Agricultura, Divertimentos:
Jogos / Desportes, Ciéncias/ Conhecimentos gerais, Ciéncias/ Tecnologia de
Computacdo, Enciclopédia, Diccionarios Multilingues, Diccionarios Temaéticos,
Diccionérios Portugués, Filosofia, Psicologia, Religido, Sociologia, Politica e Economia e

Ciéncias Econ6micas.

No entanto, apenas 272 livros de fisica (2,9%) frisam algo sobre o Sistema
Internacional de Unidades (Sl), referindo-se ao uso de certas grandezas e unidades. E,
somente 250 livros da multidisciplinariedade (2,8%) fazem referéncia ao sistema de
medidas, isto €, grandezas e unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI) Uteis

em determinados capitulos destes.

Lamentavelmente, sé ha um (1) livro (0,01%) da autoria de Guilherme de Almeida
(2002) que trata especificamente do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Na biblioteca interna da Escola Superior Pedagégica da Lunda Norte, (Anexo 9) se
pode investigar sobre as seguintes areas de saber: Generalidades/ Ciéncias e
Conhecimentos, Enciclopédias, Diccionarios, Diccionarios Multilingue, Diccionarios
Tematicos, Filosofia, Psicologia, Sociologia, Literatura Brasileira, Religido/ Teologia,
Ciéncias da Educacao/ Ensino/ Pedagogia; Matematica, Fisica, Astronomia Geodesia,
Quimica/ Ciéncias Mineraldgicas, Ciéncias Biologicas, Ecologia Geral, Botanica,
Zoologia, Anatomia, Literatura Angolana, Linguistica Portugués, Linguistica Inglesa,

Literatura Portuguesa, Relatorios, Monografias e Histéria.

No entanto, dos 3500 livros existentes (100%) nesta biblioteca, 50 livros de fisica
(1,4%) fazem referéncia ao uso do Sistema Internacional de Unidades (Sl) e 62 livros
da multidisciplinariedade (1,7%) falam do Sistema Internacional (SI) em algumas das
suas paginas, mas s6 existe um (1) livro (0,02%) da autoria de Guilherme de Almeida
(2002) que trata especificamente do Sistema Internacional de Unidades (SI).

A existéncia de somente 2 livros (0,01%) que tratam especificamente do Sistema
Internacional de Unidades (SI), num universo de 12 957 livros existentes nas duas
bibliotecas publicas da cidade do Dundo, demostra bem claro o deficit nesta area e a

importancia do Material aqui proposto.



As escolas do Ensino Médio no Dundo, na sua maioria ndo tem bibliotecas internas,
0 numero de livros existentes e controlados por algumas subdirec¢cdes pedagodgicas e
que serve de materiais didacticos distribuidos aos professores, na maior dos casos
apresenta aspectos isolados sobre os sistemas de medidas, o que nao significa

abordagem especifica sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI).

2.4. Diagnostico e Resultados

2.4.1. Consultas aos Subdirectores pedagdgicos do ensino meédio no
Dundo.

A partir de consultas aos Subdirectores pedagogicos das 4 escolas do ensino médio no
Dundo, se pode constatar que os professores de fisica do ensino médio no Dundo néo
tém encontros metodoldgicos sobre o ensino do Sistema Internacional de Unidades (SlI).

A falta de encontros metodoldgicos entre os professores de fisica das quatro escolas do
ensino médio do Dundo, resulta em néo linearidade de conhecimento sobre o ensino e

uso correcto do Sistema Internacional de Unidades (SI).

As subdireccBes pedagodgicas ndo realizam actividades formativas com os docentes

visando a aplicacao eficiente do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Por exemplos, no total de 11 jornadas pedagdgicas que nés assistimos na condi¢do de
visitas em 4 escolas do ensino médio no Dundo (3 em cada escola do ensino médio), se
pode constatar que 45,8% de accbes formativas das subdirec¢cdes pedagogicas com
docentes representou apenas aspectos metodolégicos e didacticos gerais sem
referéncias especificas ao Sistema Internacional de Unidades (SI). (Anexo 1. a).

Os Subdirectores pedagogicos mostraram ainda que muitos professores de fisica do

ensino geral e ndo s, néo utilizam as novas tecnologias de informacéo (TICs).



2.4.2. Interacgdo com a comunidade escolar do Ensino Médio no Dundo

(alguns erros comuns).

Observando o uso de unidades na prova pedagodgica aplicada a comunidade
escolar no Dundo, e interagindo com ela (comunidade escolar), se pode constatar
gue, comummente usa-se muitas grandezas e unidades do Sistema Internacional
de Unidades (SI) de forma confusa ou mesmo completamente errada. Veja

alguns exemplos.

1. Fala-se da “corrente de 110 volts”, mas a grandeza que caracteriza se uma
rede eléctrica é de 110V ou 220V ¢é a tensao, a unidade da corrente € ampere (A).

Também os termos “amperagem” e “wattagem” sdo completamente errados.

2. Dizer que “a nova central térmica do Dundo, quando pronta, tera uma poténcia
de 30 megawatts por més” esta errado. Isso ndo faz o menor sentido, pois
‘megawatts por més” significaria poténcia dividida por tempo. O correcto nesse
exemplo é dizer “a central térmica gerara uma poténcia de 30 megawatts” e

pronto, ja que estamos falando da poténcia gerada.

3. Com frequéncia se diz: "o meu disco rigido é de 160 gigas". Veja, "giga" € um
prefixo e ndo uma unidade. O correcto é "o meu disco rigido tem capacidade de

160 gigabytes".

4. Nas cantinas escolares encontra-se escrito: agucar por peso: 20Kzs por kilo,
erro duplo: primeiro, quilo ndo é unidade, mas prefixo, segundo quilograma €&

unidade de massa, nao do peso.

5. Esta errado escrever, trabalho 24 / 24hrs. Sabemos que o dia tem 24 horas,
mas como inicia com a hora zero, nao existe o horario "24 h", muito menos "24h e

7

30 min". A meia-noite, portanto, € "0 h". Mas pode se trabalhar 24 h por dia.

6. Diz-se, a temperatura maxima na sala de aula é de 32 graus centigrados
guando se quer dizer 32 graus celsius. Ora, até 1948, os termos Centigrado
(centésima parte do grado, unidade de angulo) e centigrado (unidade de


http://pmstrk.mercadolivre.com.br/jm/PmsTrk?tool=347515&word=disco+r%EDgido&go=http://www.mercadolivre.com.br/jm/search?as_categ_id=1672$$as_display_type=G$$as_filtro_id=PRECIO_FIJO$$as_order_id=MAS_OFERTADOS$$as_price_min=25

temperatura) criavam muita confusdo; uma resolucdo da CGPM adoptou kelvin
(K) para temperatura termodinamica e celsius (°C) para temperatura atmosférica.

O termo centigrado ndo faz mais parte do vocabulario referente a temperatura.

2.4.3. Caracterizagao psicolégica dos alunos do ensino médio no Dundo
em 2013.

A longa etapa que abrange a adolescéncia e a juventude, até que os filhos entrem
definitivamente na vida adulta, contém uma série de mudancgas e transformacdes, de

riscos e incertezas diante dos quais convém que 0s pais estejam preparados.

A despedida da infancia, o surgimento das amizades, a transformacdo do corpo, a
autoestima, a instabilidade, a problemética social, os estudos e a formacéo intelectual e
profissional, a descoberta do amor e da sexualidade € entre outra o estado psicoldgico
dos alunos que frequentam o ensino médio em diversas especialidades em 2013, no
Dundo.

Tem-se a seguinte estatistica (Anexo 12): 2.040 dos 4 742 alunos em 2013, sdo de
sexo feminino, representando 43,0%, 1073 alunos séo finalistas entre os quais 507
finalistas femininas, perfazendo 47,3%. Estes numeros demonstram a vontade feminina

na aprendizagem neste século.

Todos frequentam escolas publicas em trés periodos (matinal, vespertino e
nocturno). O aluno menor é da idade de 16 anos e o mais velho tem 42 anos de
idade.

Destes alunos, 42,3% ja tem alguma ocupacgdo, seja profissional ou familial
(paternidade). Pelo menos, 78,2% dos alunos suportam 0s seus proprios estudos
e dos seus parentes em outros niveis de escolaridade (alunos e encarregados de

educagédo ao mesmo tempo). (Anexo 12).

Observa-se também que 84% dos alunos do ensino médio no Dundo é de origem

camponesa, desempregados ou com salario incompativel. Lamentavelmente,



72,1% destes alunos, ndo utiliza os TICs (Novas tecnologias de informacéo).
(Anexo 12).

O estado psicoldgico dos alunos do ensino médio no Dundo pode ser descrito

como:

1. Carregado de pressdes: os alunos trabalhadores chegam geralmente atrasados.
Tém faltas justificadas pelo servico que é atendido imediatamente antes, durante
ou depois da aula.

2. Carregado de ansiedade: o desejo de terminar a formacdo média com ansia de
elevar o nivel salarial ou ingressar a universidade.

3. De muita seriedade: alunos adultos encarram o ensino médio com seriedade
procurando recuperar o tempo perdido (em muitos casos nas forgcas armadas ao
servico da nacéo).

4. De muitos sonhos: Os alunos almejam muitas realizacdes profissionais,

académicas, emocionais, etc.

Os alunos mais jovens demonstram irresponsabilidade na aprendizagem,
enquanto os adultos demonstram canseira na aprendizagem. O numero elevado
de alunos numa sala de aula aumenta as pressdes nos alunos e contribui no mau

empenho destes.

2.4.4. Observacédo de Actividades formativas de docentes e visitas

as aulas de fisica nas escolas do ensino médio no Dundo.

A Reforma Educativa, vigente no pais, recomenda que as subdireccdes pedagdgicas

realizassem pelo menos uma actividade pedagdgica formativa em cada trimestre.

Das visitas de observacéo realizadas nas subdirec¢fes pedagogicas e nas salas de
aulas de fisicas, com relacdo ao ensino e uso do Sistema Internacional (SI) no processo

docente educativo, se pode constatar que,

Em dois anos lectivos seguidos, as subdireccdes pedagdgicas visitadas, realizaram

actividades formativas com docentes na seguinte propor¢ao: EFP - Dundo 33,3% das



actividades, o PUNIV - Camatundo 33,3% das actividades, o 28 de Agosto - Samacaca,
83,3% das actividades e a EFTS — LN, 16,6% das actividades representando ao todo

(45,8%) das actividades formativas realizadas. (Anexo 1.a).

A mencado ou alusdo ao Sistema Internacional de Unidades (SlI) durante as aulas,
representa simplesmente 16,6% (anexo 1.b), esta percentagem demostra que existe um
défice sério com o ensino e uso correcto do Sistema Internacional de unidades (SI) nas

escolas do ensino médio no Dundo, Lunda Norte.

Nas 36 aulas de fisica visitadas (9 em cada escola), verifica-se que somente em 6 aulas
os professores fizeram mencéo ou alusdo ao uso correcto de unidades e grandezas do
Sistema Internacional de Unidades (Sl), valendo 16,6%. (Anexo 1.b, 1.c)). Isto demostra

porque os alunos ndo usam o Sistema Internacional de Unidades (SI) no seu dia-a-dia.

Durante o processo docente educativo de fisica, no ensino médio no Dundo, o0s

professores se referem muito poucas vezes ao Sistema Internacional de Unidades (SI).

2.4.5. Entrevistas aos docentes de fisica do ensino médio no Dundo

(Anexo 2)
A entrevista dirigida aos 18 professores de fisica (100%) de 4 escolas do ensino médio
no Dundo, nomeadamente, Escola de Formacdo de Professores do Dundo (EFP-
DUNDO), Escola de Formacdo de Técnicos da Saude da Lunda Norte (EFTS-LN),
Escola do Il Ciclo do Ensino Secundario do Camatundo (PUNIV-CAMATUNDO) e
Instituto Médio Politécnico 28 de Agosto do Samacaca (IMP-28 DE AGOSTO -

SAMACACA) se fez com base os indicadores descriminados no quadro do anexo 2.a).

Como demostrado no anexo 2.b), das entrevistas aos docentes se pode recolher os

seguintes resultados por indicador:

Analisando os resultados dos indicadores 1 e 2, se nota que 100% dos professores
entrevistados sabem o significado do Sistema Internacional de Unidades (Sl), mas so

22,2% fala do Sistema Internacional de Unidades (SI) durante a aula.



Do terceiro indicador, se constata que 50% dos professores entrevistados admitem as
insuficiéncias de manuais escritos sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI).
44,4% aparentemente fazendo uso da internet afirmam haver suficiéncia em manuais
sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI) e 5,5% néo tem ideia, pois ndo usam o
Sistema Internacional de Unidades (SI) no seu quotidiano.

Analisando os resultados do 4° indicador sobre o plano curricular, 33,3% dos
entrevistados afirmaram a insergéo do Sistema Internacional de Unidades (SI) no plano
curricular e 22,2% mostraram-se indecisos; havendo apenas 44,4% dos entrevistados
descordando da insercdo do Sl no plano curricular das classes de reforma, nota-se o
grau da inocéncia destes docentes no conhecimento sélido na questdo do Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Todos os professores entrevistados (100%) no 5° indicador convergiram na nhao
aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI) no ensino geral. 61,1%
afirmam a falta de conhecimento sélido sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI)

dos seus discentes, conforme o indicador n° 6.

A coeréncia do Sistema Internacional de Unidades foi comprovada por 88,8% dos
professores entrevistados, mas sO alunos de 33,3% dos entrevistados, utilizam o
Sistema Internacional de Unidades (SI) no quotidiano, analisando os indicadores 7 e 8.

A analise dos indicadores 9 e 10, revela que s6 11,1% dos alunos dos professores
entrevistados demostram capacidade de fazer a andlise dimensional sem muitos
problemas. 22,2% afirmam sem conviccdo o ensino do Sistema Internacional de
Unidades (SI) sempre que se fale de medidas, pois a verdade € que no ensino geral nao

se fala do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Ao analisar os resultados do indicador n°11, se constata que 94,4% dos docentes
entrevistados acham que o Sistema Internacional de Unidades (Sl) ndo esteja inserido

no plano curricular da reforma educativa em curso em Angola.



Todos os entrevistados (100%) no 12° indicador, sdo unanimes na necessidade de um
material didactico que contenha exercicios que contribuam e favorecam o ensino e

aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (SI)

2.4.6. Entrevistas aos alunos do ensino médio no Dundo (Anexo 3).

A entrevista dirigida a 2482 alunos considerados como amostra da situagao nas 4
escolas do ensino médio no Dundo teve em conta 5 indicadores ou perguntas a serem

respondidas afirmativamente, negativamente ou sem ideia do que se trata.

Os indicadores a terem em contas na entrevista aos alunos do ensino médio, sdo 0s

mencionados no anexo 3.a).

Analisando os resultados (Anexo 3.b) do indicador n°® 1, se pode notar que sé 20,1%
dos alunos entrevistados sabem o significado e a importancia do Sl, 43,5% né&o sabe o
gue significa o Sistema Internacional de Unidades (SI) e lamentavelmente 36,2% nunca

ouviu nada sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI).

Pelo segundo indicador, constata-se que s6 4,8% conhecem os prefixos do Sistema
Internacional de Unidades (Sl), 76,1% dos alunos entrevistados ndo conhecem o0s
prefixos do Sistema Internacional de Unidades (Sl) e seriamente, 19,0% destes alunos

nao tem ideia de existéncia de prefixos.

O terceiro indicador revela-nos que s6 40,5% dos alunos entrevistados reconhecem a
aplicacdo quotidiana do Sistema Internacional, 31,8% dos entrevistados nao vé a
aplicacdo do Sistema Internacional no dia-a-dia e 19,5% destes alunos nada sabem

sobre o assunto.

Os 76,5% do sim ao 4° indicador sado imediatamente considerados nulos pelo 1,2% ao
sim do 5° indicador, pois o 5° indicador é a propria resposta do indicador n°® 4. Quem
conhece as unidades basicas do Sistema Internacional de Unidades (Sl), ndo pode

responder com nao no indicador n° 5.



Os resultados contraditérios ao sim destes dois ultimos indicadores, mostram que 0s
alunos entrevistados nada sabem de correcto sobre o Sistema Internacional de
Unidades (SI).

2.4.7. A prova pedagdgica aplicada a alunos de 4 escolas secundérias do
Dundo. (Anexo 4).

a) Objectivos pedagdgicos da Prova

A prova pedagdgica tinha os seguintes objectivos pedagdgicos:
1. Avaliar o nivel de conhecimento do Sl nos alunos do ensino médio.
2. Verificar se os alunos possuem a capacidade de conversdo de unidades em
diferentes sistemas de medidas.
3. Verificar a habilidade de transformacéo de unidades de comprimento, massa e

tempo em seus multiplos e/ou submultiplos.

b) Resultado da prova pedagdgica aplicada aos alunos do ensino médio

no Dundo.

De forma geral, a prova pedagodgica aplicada a 2 482 alunos de 4 escolas secundarias
produziu os seguintes resultados: apenas 1,3% dos alunos examinados foi apto, tendo
98,7% nao aptos na seguinte propor¢cao: 12,6% com a nota entre 5 e 9 valores e 85,9%

classificados como maus.

A prova foi avaliada em 20 valores, as perguntas 1 e 4, valiam 4 valores cada, a 22

pergunta valia 8 valores e as perguntas n° 3 e 4 valiam 2 valores cada.

Analisando cada indicador se constata o seguinte:

S6 dois (2) alunos responderam correctamente as perguntas 1, 2 e 5, obtendo 16
valores.

32 alunos acertaram as perguntas n° 2 e 4, obtendo 12 valores. No entanto, 315 alunos
acertaram as perguntas n° 3, 4 e 5, obtendo 8 valores.



Lamentavelmente, 2 133 alunos sé conseguiram sem perfeicdo as perguntas 1, 2 e 3,

obtendo 4 valores como nota maxima.

Concluséo.
Analisada e diagnosticada a situacdo do ensino e uso do Sistema Internacional de
Unidades (SI) no ensino médio no Dundo, conclui-se:

e Existe défices nos textos escolares, nos planos curriculares e nos programas da
disciplina de fisica no plano da Reforma Educativa ja vigente em Angola com
relacdo o ensino e uso do Sistema Internacional de Unidades (SI).

e Os défices resultam em graves deficiéncias no uso do Sistema Internacional de

Unidades (SI) nas escolas do ensino geral no Dundo.

e A necessidade do material didactico com contelidos e exercicios sobre o Sistema
Internacional de Unidades (SI) como o aqui proposto é imprescindivel.



Cap. lll. Proposta: Manual Didactico contendo Exercicios para contribuir no
aperfeicoamento do ensino- aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades

(SI) no ensino médio.

Partindo dos pressupostos e principios da Reforma Educativa em Angola, propomos o
material didactico para aperfeicoar o ensino — aprendizagem do Sistema Internacional de

Unidades (SI) no Ensino Médio na Lunda Norte.

O Material contém exercicios de transformacdo de unidades SI em seus multiplos e
submudltiplos, em unidades de outros sistemas de medidas, etc. Os exercicios séo

resolvidos e propostos.

3.1. Principios didaticos que sustentam a proposta de um Material Didactico
com Exercicios sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI) no Ensino
Médio

Os principios didaticos sdo postulados gerais sobre a estruturacdo do conteudo,

organizacao, métodos e meios de ensino.

Os diferentes principios didacticos sao: principio do carater cientifico, da
sistematicidade, da vinculacao da teoria com a pratica, da vinculagdo do concreto com o
abstrato, da exequibilidade, da solidez dos conhecimentos, do caracter consciente e

actividade independente dos alunos e da vincula¢éo do individual com o colectivo.

Os principios de sistematicidade e da solidez dos conhecimentos sustentam a
nossa proposta. Entendemos que ha falta de sistematizacdo de informacao durante o
PDE sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI) no ensino em Angola, o que resulta

na falta de solidez de conhecimentos sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI).

Entre outra, a falta de sistematicidade do conteudo sobre o Sistema Internacional de
Unidades (SI), retira o caracter cientifico ao ensino do Sistema Internacional de
Unidades (Sl) a este nivel do ensino. Isto se pode evitar aplicando com rigor todos
componentes do Processo docente educativo (PDE).

O método como componente do PDE consiste em seguintes aspectos:



=

O professor é o guia que deve influenciar os estudantes através a sua

comunicacéo oral e corporal com motivacdo permanente.

2. O professor deve mostrar dominio, conhecimento e habilidades na transmissao
dos conteudos.

3. O aluno s6 aprende quando motivado e consciente da importancia e interesse
gue da ao assunto que esta aprender.

4. A autorregulacdo do estudante e as notas ou qualificacdes sdo estimulos
importantes na aprendizagem.

5. As sancdes sdo estimulos negativos que sao superaveis com autorregulacgéo.

A independéncia cognitiva do estudante € necessaria para efectivacdo da

aprendizagem. Isto é, a liberdade que deve ter o aluno na escolha de vias e

meios de realizagcao das tarefas.

3.2. Aspectos metodoldgicos que sustentam a proposta do Material
didactico para contribuir no aperfeicoamento do ensino-
aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades (Sl) no ensino

médio.

A proposta foi elaborada a partir de um diagndstico inicial. A proposta cumpre

com as func¢des instrutivas, educativas e desenvolvimento dos alunos, por que:

= Se ajusta aos conteudos fisicos que permitem os alunos assimilar os conceitos e
procedimentos fisicos.

= Motiva os alunos a concepcao cientifica do mundo e uso de grandezas e
unidades na vida social, construcdo, saude, higiene, meio ambiente, estradas,
etc.

= Propicia a coeréncia entre formas de pensar, sentir e actuar, entre afecto e

cognigao.

= Contribui na formagédo e desenvolvimento do pensamento légico dos alunos, pois
leva-os a analisar, aplicar os conceitos, principios e leis que se impde.
» Facilita o poder de comunicacdo fomentando as rela¢cées humanas (professor —

alunos, alunos — professor, alunos — alunos).



Possibilita elevar a cultura geral integral incutindo nos alunos os sentimentos de
amor a natureza, a patria (Angola) no processo de desenvolvimento cientifico e
pacifico.

A proposta favorece a livre escolha e tomada de decisdao com base a relagao
entre 0s novos conhecimentos e os ja adquiridos eliminando a ideia de que a

fisica € muito dificil.

A proposta tem a sua pertinéncia na importancia que tem no plano social, cientifico,

técnico e educacional, no que tange a medicdo com eficiéncia e que se expressa em

seguintes razoes:

A exigéncia que o Estado Angolano empoe aos professores do Ensino Médio de
elevar a qualidade de ensino para a formacéao geral e integral do futuro quadro.

A necessidade de que os alunos que terminam o Ensino Médio no Dundo, serédo
professores de fisica nas escolas do 1° Ciclo da Provincia e estudantes em
distintos cursos na universidade Lueji-a-N’konde do qual Dundo é a sede.

A necessidade de desenvolver nos alunos uma atitude cientifica, na vida
actual e futura, que Ihes permite resolver com crescente independéncia 0s

diversos problemas que Ihes aparecerem.

A Proposta de um Material didactico que contém exercicios vinculados com a vida para

aperfeicoar o processo de ensino — aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades

(SI) nas Escolas do Ensino Médio no Dundo, vai contribuir na diminuicdo do Stress

profissional com que o professor de fisica se enfrenta na preparacdo e administracédo de

suas aulas tedricas e praticas.

A nossa proposta contém:

a) Exercicios sobre as transformacfes de unidades de comprimento, massa e

tempo: para criar nos alunos a capacidade de transformar unidades de medida de

comprimento, massa e tempo em seus multiplos ou submultiplos e vice e versa.

b) Exercicios sobre o Sistema internacional de unidades: para levar os alunos ao

reconhecimento da unidade padrdo de cada grandeza e verificar a relevancia

histérica de adopcao de um Sistema de Medidas.



c) Exercicios de conversdes e transformagdes em unidades néo Sl autorizadas:
com objectivo de levar o aluno a estabelecer relacfes entre diferentes magnitudes
d) Exercicios sobre Ordens de grandeza e notacdo cientifica: que propiciam
oportunidades nas quais 0s alunos possam expressar/estimar fendmenos,

acontecimentos e ac¢fes quotidianas em ordem de grandeza e notacgao cientifica.

e) Exercicios sobre o Sistema métrico decimal e outros sistemas de medidas: para
relacionar e transformar um prefixo do sistema decimal ao seu respectivo simbolo
e/ou potencia de dez.

f) Exercicios sobre os algarismos significativos: para levar o aluno fazer uma
leitura correcta utilizando algarismos significativos com um instrumento de

medicao.

3.3. Perspectiva dos resultados a obter aplicando a Proposta

A aplicagcéo da Proposta vai superar as deficiéncias de muitos alunos na aprendizagem

e aplicacdo do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Do ponto de vista instrutivo, a Proposta vai enriquecer o acevo bibliografico sobre o
Sistema Internacional de Unidades (SI). E, de ponto de vista educativo, vai contribuir na
mudanca positiva dos alunos ao fazer a analise dimensional e conversdes em diferentes

unidades do Sistema Internacional de Unidades (Sl). e ndo so.

A aplicacdo da Proposta, também vai superar as deficiéncias dos docentes motivando-
os a falar do Sistema Internacional de Unidades (SI) durante a aula.

3.4. Material Didactico proposto (Apéndice 1)
O Material Proposto trata do Sistema Internacional de Unidades (SI) desde a sua
concepcao, evolucao e aplicacéo eficiente. Os exercicios sdo resolvidos e propostos. As

tabelas sdo completas e actualizadas.



Os alunos que estudam fisica a todos os niveis na Provincia da Lunda Norte tém ao seu
dispor um manancial que os ajudara a aperfeicoar a aprendizagem do Sistema

Internacional de Unidades (SI).

O Material did4ctico proposto tem a seguinte estrutura:

Introducao: Na introducao trata-se de aspectos tedricos, historicos e pedagogicos sobre
o Sistema Internacional de Unidades (Sl), ressaltando avista, a evolucdo do Sistema
Internacional de Unidades (SI), suas unidades fundamentais e derivadas, a forma como
se escreve e pronuncia os nomes e simbolos das unidades do Sistema Internacional de
Unidades (Sl) e alguns erros comuns da comunidade escolar no ensino médio no
Dundo.

Epigrafe: Na epigrafe | se trata do Sistema de Exercicios resolvidos para minorar as
dificuldades no ensino do Sistema Internacional de Unidades (Sl), na epigrafe Il
aparecem o sistema de exercicios propostos e na epigrafe Il vém os exercicios de

aplicacoes diversas.

Todos os epigrafes tratam de exercicios sobre a transformacdo de unidades em seus
multiplos e submultiplos, aplicagdo correcta do Sistema Internacional de Unidades (SI),
conversdo em unidades nao Sl autorizadas, a ordem de grandeza, a notacao cientifica,

algarismos significativos e outros sistemas de medidas.

Os exercicios séo resolvidos e/ou propostos tendo em contas a unidade fundamental do
Sistema Internacional de Unidades (SI) de cada grandeza ou magnitude envolvido no

exercicio.

Exemplo de exercicios resolvidos para aperfeicoar o ensino e aprendizagem do

Sistema Internacional de Unidades — SlI.

a) Exercicios de transformacbes de unidades de comprimento em seus

multiplos e submultiplos.



1. Determina na unidade do Sl, a distancia entre dois objectos que distam 6 nanémetros
(6 nm).

Resolucéao:

nano é um prefixo que significa que uma unidade foi multiplicada por 0,000 000 001.

A unidade de distancia (longitude) é o metro (m)

Entdo 6 nm =6 x 0, 000 000 001 = 0, 000 000 006 = 6.10° m

2. Converte na unidade fundamental Sl de longitude: 1 km, 0,001 km, 1000 mm, 100
cm.

Resolucéo:

A unidade basica no Sl de comprimento € o metro (m). 1km é equivalente a 1000 m,

0,001km corresponde a 1 m, 1000 mm séo iguais a 1 m e 100 cm sdo equivalentes a 1

m. (1km = 1000m; 100 cm = 1m)

Obs. Os multiplos do metro sao quilémetro (km), hectometro (hm), decametro (dam).

Os seus submultiplos sdo decimetro (dm), centimetro (cm) e milimetro (mm).

b) Exercicios de aplicacédo do Sistema Internacional de unidades (SI).
2. a) Escolher a resposta certa: Comprimento da folha do caderno é de 0,32™, 0,32m,
0,32M, ou 0,32mts?
Resposta certa: 0,32m

b) Porque é que o simbolo do metro € m mindsculo e o simbolo do newton é N

maiusculo?

Resolucéo:
O nome e simbolo de unidade se escreve em caracter romano directo e com letra
minuscula, mas o simbolo da unidade de forca (newton - N) é mailscula porque o nome

da unidade vem do nome de um cientista (Sir Isaac Newton).

c) Exercicios de Conversdes e transformacdes em unidades ndo Sl autorizadas



3. Converta em unidade fundamental SI do tempo: uma hora, um dia, uma semana, 3 h

45 min, 20 anos, espaco das 9 h50 min as 10 h 35 min.
Resolucéao:

1 h=3600s;1dia=24h=24x3600=86400s;

1 semana =7 dias = 7 x 86 400 = 604 800 s;

3 h 45 min = (3 h=3x3600 =10 800 s; 45 min = 45 x 60 = 2700 s) = 10 800 + 2700 =
13500 s;

Concluséo.
e Ha falta de sistematizacdo do PDE sobre o Sl no ensino em Angola, o que resulta

na falta de solidez de conhecimento sobre o Sl.

e A proposta de um material didactico sobre o ensino do Sl motiva a comunidade
escolar a concepcéo cientifica do mundo e uso de grandezas e unidades na vida

social, construcdo, salude e meio ambiente.

e O sistema de exercicios estd fundamentado em principios didacticos tendo em
contas aspectos metodoldgicos e as perspectivas da sua aplicacao.

Conclusobes gerais

Do aperfeicoamento do ensino e aprendizagem do Sistema Internacional de Unidades

(SI) no ensino médio no Dundo se admite:

1. O trabalho com o material didactico para menorizar as dificuldades no uso do
Sistema Internacional de Unidades (SI) proposto esta baseado na teoria histérico-

cultural por conveniéncia.

2. Existe linearidade de falta de eficiéncia no ensino e aprendizagem do Sistema

Internacional de Unidades (SI) no ensino médio no Dundo.

3. O Material didactico proposto contribui na sistematizacdo do Processo docente

educativo (PDE) sobre o uso correcto do Sistema Internacional de Unidades (SI).






Recomendacgodes

v Inclusado nos textos escolares, nos planos curriculares e nos programas de ensino
de disciplinas de componente cientifica de aspectos relacionados com o Sistema

Internacional de Unidades (SI) a todos os niveis.

v' Exploracgédo, expansao e aplicacdo do Material didactico aqui proposto.



Guia (Mapa) de Observacao de Actividades docentes (Anexo 1)

a) Actividades formativas com Docentes (2012- 2013)

Actividades
N° Escola Previstas Realizadas

2011 2012 Total 2011 2012 Total

1. EFTS- DUNDO 3 3 6 - 1 1
(100%) 33,3% | 16,6%

2. EFP — DUNDO 3 3 6 1 2 3

(100%) | 33,3% | 66,6 50%

3. 28 AGOSTO 3 3 6 2 3 5
(100%) | 66,6% | 100% | 83,3%

4. PUNIV 3 3 6 1 1 2
(100%) | 33,3% | 33,3% | 33,3%

Total 12 12 24 4 7 11
(100%) | (100%) | (100%) | 33,3% | 58,33 | 45,8%

b). Aulas de fisica assistidas e observadas (2012 - 2013)

N° Aulas sem Aulas onde se fez
Aulas | mencéo do Sl aluséo ao SI
Escola previsto
EFTS- DUNDO 9 8 1
100% 88,8% 12,5%
EFP — DUNDO 9 7 2%
100% 77,7% 28,6




IMP 28 AGOSTO 9 8 1
100% 88,8% 12,5%

PUNIV - DUNDO 9 7 2
100% 77,7% 28,6%

Total 36 30 6
100% 83,3% 16.6%

c) O gréfico das aulas assistidas

40 -

35 A

30 A

25 A

20 A

15 -

10 A

N2 Aulas previsto
M Aulas sem mengao do SI

= Aulas onde se fez alusdo ao Sl




Entrevistas aos docentes de fisica do ensino médio no Dundo (Anexo 2)

Objectivo: Conhecer sobre a importancia que atribuem os professores ao Sl. Vantagens
do ensino e uso do Sistema Internacional de Unidades (SI) no ensino geral.

Intervenientes: 18 Professores de fisica do ensino médio no Dundo

a) Indicadores a se terem em conta na entrevista aos docentes

No Indicadores Sim | Nao AsS

vezes

1. | Sabes o que significa o SI?

2. | Falas do Sl a teus alunos durante a aula?

3. | Existe manuais suficientes sobre o SI?

4. | O plano curricular contempla o SI?

5. | Os teus alunos aprendem o Sl desde o ensino

basico?

6. | Os teus alunos demonstram conhecimento
sobre o SI?

7. | O S| é mais coerente que outros sistemas de
medidas?

8. | Os teus alunos utilizam o Sl no quotidiano

9. | Os teus alunos sao capazes de fazer a analise
dimensional sem problemas?

10.| Quando se ensina as medidas, se ensina
também o sistema de medidas?

11.| Ha programas que orientam ensinar o SI?

12.| H4 necessidade de um material didactico
sobre o Sl a todos os niveis?




b) Resultados da entrevista aos docentes

N° Indicadores Sim Nao As
vezes
1. | Sabes o que significa o SI? 18 - -
(100%)
2. | Falas do Sl a teus alunos durante a aula? 4 - 14
22,2% 77,7%
3. | Existe manuais suficientes sobre o SI? 8 9 1
44,4% | 50% 5,5%
4. | O plano curricular contempla o SI? 6 8 4
33,3% | 44,4% | 22,2%
5. | Os teus alunos aprendem o Sl desde o 18
ensino basico? - (100%) -
6. | Os teus alunos demonstram 3 11 5
conhecimento sobre o SI? 16,6% | 61,1% | 27,7%
7. 10O SI é mais coerente que outros
sistemas de medidas? 16 1 1
88,8% | 5,5% 5,5%
8. | Os teus alunos utilizam o Sl no - 6 12
guotidiano 33,3% | 66,6%
9. | Os teus alunos sdo capazes de fazer a 2 8 8
analise dimensional sem problemas? 11,1% | 44,4% | 44,4%
10.| Quando se ensina as medidas, se ensina 4 7 7
também o sistema de medidas? 22,2% | 38,8% 38,8%
11.| HA programas que orientam ensinar o 1 17 -
SI? 55% | 94,4%
12.| H& necessidade de um material didactico 18
sobre o Sl a todos 0s niveis? (100%) - -

Entrevistas aos alunos do ensino médio no Dundo (Anexo 3)

Objectivo: Determinar o nivel de conhecimento geral sobre o Sl na aprendizagem.

Intervenientes: 2 482 Alunos dos matriculados nas 4 escolas do ensino médio no
Dundo.



a) Indicadores a se terem em conta na entrevista aos alunos do ensino médio

no Dundo.

Indicadores
N© Sim | Nao | Sem

ideia

1. | Sabes o que significa o SI e sua importancia?

2. | nano, quilo, deci, centi, giga sdo prefixos S| ?

3. | O Sl tem aplicacao no dia-a-dia?

4. | Conheces as unidades basicas do SI?

5. | m, kg, s, A, K, mol e cd sdo unidades basicas SI?

b) Resultados da entrevista aos alunos do ensino médio no Dundo.

N° Indicadores Sim N&o Sem
ideia

1 | Sabes o que significa o SI e sua| 500 1082 900
importancia? 20,1% | 43,5% 36,2%

2 | nano, quilo, deci, centi, giga sao| 120 1890 472
prefixos Sl ? 4,8% 76,1% 19,0%

3 | O Sl tem aplicacao no dia-a-dia? 1007 790 485
405% | 31,8% | 19,5%

4 | Conheces as unidades basicas do SI? 1900 82 500
76,5% 3,3% 20,1%

5 |m, kg, s, A, K, mol e cd sdo unidades | 32 2067 381
bésicas SI? 1,2% 83,2% | 15,3%

Prova pedagdgica aos alunos do 1l° Ciclo (Anexo 4)
c) Objectivos pedagdégicos da Prova
4. Avaliar o nivel de conhecimento do Sl nos alunos do ensino médio.

5. Verificar se os alunos possuem a capacidade de conversdo de unidades em

diferentes sistemas de medidas.



6. Verificar a habilidade de transformacdo de unidades de comprimento, massa e
tempo em seus multiplos e/ou submultiplos.
Intervenientes: 2 482 alunos (EFP- Dundo, IMP 28 de Agosto, EFTS-LN e PUNIV).

Perguntas da prova:

1. E comum encontrar nas nossas estradas placas indicando a velocidade,
distancia, tempo e peso como seguinte: 80 KM, 20 mts., 24/24 Hrs e 5,5'. Quantos
erros tem cada escrita? Quais sao?

2. Constréi uma tabela onde pde os nomes e simbolos das unidades fundamentais
do Sl e suas grandezas.

3. A unidade do trabalho em unidades fundamentais é:

a) kgm/s?, b) N.m, c) J, d) kgs?/m, e) kgm?/s?.

4. Converta em unidade Sl do tempo, o espaco das 9 h 50 as 10 h 35 min; 5t, 200 g,
500 km, 100 cm, 10 litros.

5. Escreve V se é verdadeira e F se é falsa a afirmacao seguinte:

M, KG, S, a, k, Mol e CD sao unidades fundamentaisdo SI.

b) Resultados da prova pedagdgica.

Ano Lectivo 2012 - 2013
Total
0-4 5-9 10 -15 16 - 20 aptos
N° de alunos | Valores Valores Valores Valores
2482 2133 315 32 2 34
100% 85,9% 12,6% 1,2% 0,08% 1,3%
Populacado: (Anexo 6)
EFP - PUNIV - 28 DE EFTS - Total
DUNDO | DUNDO | AGOSTO LN
Alunos 1700 1500 940 602 4742
Matriculados | (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
Professores 6 5 4 3 18
de Fisica (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
Prof +Alunos 1706 1505 944 605
Total 4760
Populacéo (100%)




Amostra: (Anexo 7)

EFP - PUNIV - 28 DE EFTS - Total
DUNDO DUNDO AGOSTO LN
Alunos 1700 1500 940 602 4742
Matriculados
Amostra/alunos 880 780 510 330 2482
(51,7%) (52%) (54,2%) (54,8%) (53,3%)
Amostra/Prof 6 5 4 3 18
(100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
Amostra 886 785 514 333
/Escola
Amostra Total 2500
(100%)

Implementacdo da Reforma Educativa em Angola (Anexo 8).

Ano Experimentacéo Avaliacao Generalizagcdo
2004 12, 72, e 102 classes
2005 [, 23, 82 e 112 classes | 12, 72, e 102 classes
2006 33, 92 e 122 classes [, 28,82 e 112 classes | 12, 72, e 102 classes
2007 42 e 132 classes 32,92 e 122 classes [, 28, 82 e 112 classes
2008 52 Classe 42 e 132 classes 32, 92 e 122 classes
2009 62 Classe 52 Classe 42 e 132 classes
2010 62 Classe 52 Classe
2011 62 Classe
2012 Avaliacao global

Existéncia de bibliografia sobre o Sistema Internacional de Unidades (Sl) na cidade

do Dundo. (Anexo 9).



Biblioteca | Biblioteca Interna
Publica da ESPLN
Total
N° de livros existentes 9 457 3500 12.957
(100%)
(100%) (100%)
N° de livros que tratam 1 1 2
especificamente do Sl.
(0,01%) (0,02%) (0,01%)
N° de Livros de fisica com algum 272 50 322
conteludo sobre Sl
(2,8%) (1,4%) (2,4%)
N° de Livros de outras disciplinas 250 62 310
com conteudo sobre Sl
(2,6%) (1,7%) (2,3%)

A fisica no Plano curricular do ensino médio no Dundo (Anexo 10)

Escola Duragéo Aprende fisica
do ciclo Especialidade 102 | 112 | 122 | 132
Geografia-Historia N&o | Ndo | Ndo | Nao
Om Bioquimica N&o | Ndo | Ndo | Nao
> 35 Mat — fisica Sim | Sim | Sim | Sim
o Linguas N&o | Ndo | Ndo | Nao
Magistério Sim | Ndo | Ndo | Nao
O T Ciéncias Humanas N&o | Ndo | Nao | xxx
o5 < % C. Econ. Juridicas N&o | Ndo | Nao | xxx
e = C. Fisicas-biologicas | Sim | Sim | Sim | xxx
— Informética N&o | Sim | Sim | xxx
Z = Contabil. e gestéo N&o | Nao | N&o | xxx
o Energia e Inst. Electr | N&o | Sim | Sim | xxx
o a Desenhador Projec. | Nao | Sim | Sim | xXx
® Obras constr. Civil | N&o | Sim | Sim | xxx
EFTS - Dundo Enfermagem Sim | N&o | Nao | Nao




Lei de Bases do Sistema de Educacéo (Anexo 11)
(Lei N.° 13/01 de 31 de dezembro de 2001)

Considerando a vontade de realizar a escolarizagdo de todas as criancas em idade
escolar, de reduzir o analfabetismo de jovens e adultos e de aumentar a eficacia do

sistema educativo;

Considerando igualmente que as mudancas profundas no sistema socioecondmico,
nomeadamente a transicdo da economia de orientacdo socialista para uma economia de
mercado, sugerem uma readaptacdo do sistema educativo, com vista a responder as
novas exigéncias da formacéo de recursos humanos, necessarios ao progresso socio-

econdémico da sociedade angolana;

Nestes termos, ao abrigo da alinea b) do artigo 88° da Lei Constitucional, a Assembleia
Nacional aprova a seguinte: LEI DE BASES DO SISTEMA DE EDUCACAO

CAPITULO |
Definicdo, Ambito e Objectivos
ARTIGO 1°
(Definicao)

1. A educacao constitui um processo que visa preparar o individuo para as exigéncias da
vida politica, econémica e social do Pais e que se desenvolve na convivéncia humana,
no circulo familiar, nas relacdes de trabalho, nas instituicées de ensino e de investigacao
cientifico - técnica, nos érgados de comunicacdo social, nas organiza¢des comunitérias,
nas organizacoes filantropicas e religiosas e atravées de manifestacdes culturais e

gimnodesportivas.

2. O sistema de educacao é o conjunto de estruturas e modalidades, através das quais
se realiza a educacgédo, tendentes a formacdo harmoniosa e integral do individuo, com

vista a construcdo de uma sociedade livre, democratica, de paz e progresso social.
ARTIGO 2°

(Ambito)



1. O sistema de educacao assenta-se na Lei Constitucional, no plano nacional e nas

experiéncias acumuladas e adquiridas a nivel internacional.

2. O sistema de educacdo desenvolve-se em todo o territdrio nacional e a definicdo da

sua politica € da exclusiva competéncia do Estado, cabendo ao
Ministério da Educacéo e Cultura a sua coordenacao.

3. As iniciativas de educacao podem pertencer ao poder central e local do Estado ou a
outras pessoas singulares ou colectivas, publicas ou privadas, competindo ao Ministério
da Educacao e Cultura a definicdo das normas gerais de educacédo, nomeadamente nos
seus aspectos pedagogicos e andragogicos, técnicos, de apoio e fiscalizacdo do seu

cumprimento e aplicacéo.

4. O Estado Angolano pode, mediante processos e mecanismos a estabelecer, integrar
no sistema de educacdo os estabelecimentos escolares sediados nos paises onde seja
expressiva a comunidade angolana, respeitando o ordenamento juridico do pais

hospedeiro.
ARTIGO 3°
(Objectivos gerais)
S&o objectivos gerais da educacao:

a) desenvolver harmoniosamente as capacidades fisicas, intelectuais, morais, civicas,
estéticas e laborais da jovem geracéo, de maneira continua e sistematica e elevar o seu
nivel cientifico, técnico e tecnolégico, a fim de contribuir para o desenvolvimento

socioecondmico do Pais;

b) formar um individuo capaz de compreender os problemas nacionais, regionais e
internacionais de forma critica e construtiva para a sua participagédo activa na vida social,

a luz dos principios democraticos;

c) promover o desenvolvimento da consciéncia pessoal e social dos individuos em geral
e da jovem geracdo em particular, o respeito pelos valores e simbolos nacionais, pela
dignidade humana, pela tolerancia e cultura de paz, a unidade nacional, a preservacéao

do ambiente e a consequente melhoria da qualidade de vida;



d) fomentar o respeito devido aos outros individuos e aos superiores interesses da
nacdo angolana na promocdo do direito e respeito a vida, a liberdade e a integridade

pessoal;

e) desenvolver o espirito de solidariedade entre os povos em atitude de respeito pela

diferenca de outrem, permitindo uma saudavel integracdo no mundo.

CAPITULO II
Principios Gerais
Artigo 4°
(Integridade)

O sistema de educacdao € integral, pela correspondéncia entre 0s objectivos da formacéao
e os de desenvolvimento do Pais e que se materializam através da unidade dos
objectivos, contedudos e métodos de formacdo, garantindo a articulacdo horizontal e

vertical permanente dos subsistemas, niveis e modalidades de ensino.
ARTIGO 5°
(Laicidade)
O sistema de educacdao é laico pela sua independéncia de qualquer religido.
ARTIGO 6°
(Democraticidade)

A educacdo tem caracter democratico pelo que, sem qualquer distingdo, todos o0s
cidaddos angolanos tém iguais direitos no acesso e na frequéncia aos diversos niveis de

ensino e de participacdo na resolucao dos seus problemas.
ARTIGO 7°
(Gratuitidade)

1. Entende-se por gratuitidade a isencdo de qualquer pagamento pela inscri¢ao,

assisténcia as aulas e o material escolar.



2. O ensino primério é gratuito, quer no subsistema de ensino geral, quer no subsistema

de educacéo de adultos.

3. O pagamento da inscricdo, da assisténcia as aulas, do material escolar e do apoio
social nos restantes niveis de ensino, constituem encargos para os alunos, que podem
recorrer, se reunirem as condi¢fes exigidas, a bolsa de estudo interna, cuja criacdo e

regime devem ser regulados por diploma proéprio.
ARTIGO 8°
(Obrigatoriedade)

O ensino primario é obrigatério para todos os individuos que frequentem o subsistema

do ensino geral.
ARTIGO 9°
(Lingua)
1. O ensino nas escolas é ministrado em lingua portuguesa.

2. O Estado promove e assegura as condicdes humanas, cientifico-técnicas, materiais e
financeiras para a expansdo e a generalizacdo da utilizacdo e do ensino de linguas

nacionais.

3. Sem prejuizo do n° 1 do presente artigo, particularmente no subsistema de educacao

de adultos, 0 ensino pode ser ministrado nas linguas nacionais.
CAPITULO Il
Organizacao do Sistema de Educacéo
SECCAO |
Estrutura do Sistema de Educacéao
ARTIGO 10°
(Estrutura)

1. A educacdo realiza-se através de um sistema unificado, constituido pelos seguintes

subsistemas de ensino:



a) subsistema de educacao pré-escolar;

b) subsistema de ensino geral;

c) subsistema de ensino técnico-profissional;
d) subsistema de formacéo de professores;
e) subsistema de educacéo de adultos;

f) subsistema de ensino superior.

2. O sistema de educacéao estrutura-se em trés niveis:

a) Primario;

b) Secundério;

c) Superior.

3. No dominio da formacdo de quadros para varios sectores econémicos e sociais do
Pais, sob a responsabilidade dos subsistemas do ensino técnico-profissional e da
formacéo de professores, a formacdo média, técnica e normal, corresponde ao 2° ciclo

do ensino secundario, com a duracdo de mais um ano dedicado a profissionalizacéo,
num determinado ramo com caracter terminal...



Teoria Historico-cultural: aprendizagem
desenvolvedora. (Anexo 13)

APRENDIZAJE DESARROLLADOR

ACTIVACION /
REGULACION

SIGNIFICATIVIDAD

= :
MOTIVACION PARA
APRENDER

o Actividad intelectual

productivo creadora
Reflexion metacognitiva
Regulacion metacognitiva

Disposicion al aprendizaje

o Establecimiento de
relaciones significativ
en el aprendizaje
e Tendenciaala
formacion de

sentimientos,

o Motivaciones
predominantes
intrinsecas hacia el
aprendizaje

o Sistemade
autovaloraciones y

expectativas positivas
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Este Material didactico tem a seguinte estrutura: uma introducéo e 3 epigrafes.



Introducdo: Na introducdo trata-se de aspectos teoricos, histéricos e pedagdgicos sobre
o Sistema Internacional de Unidades (Sl), ressaltando avista, a evolu¢cdo do Sistema
Internacional de Unidades (SI), suas unidades fundamentais e derivadas, a forma como
se escreve e pronuncia os nomes e simbolos das unidades do Sistema Internacional de
Unidades (Sl) e alguns erros comuns da comunidade escolar no ensino médio no
Dundo.

Epigrafes: Na epigrafe | se trata do Sistema de Exercicios resolvidos para minorar as
dificuldades no ensino do Sistema Internacional de Unidades (SI), na epigrafe Il aparece
0 sistema de exercicios propostos e na epigrafe lll vém os exercicios de aplicacdes

diversas.

Todos os epigrafes tratam de exercicios sobre a transformacédo de unidades em seus
multiplos e submultiplos, aplicacdo correcta do Sistema Internacional de Unidades (SI),
conversdo em unidades ndo Sl autorizadas, a ordem de grandeza, a notacao cientifica,

algarismos significativos e outros sistemas de medidas.

Os exercicios séo resolvidos e/ou propostos tendo em contas a unidade fundamental do
Sistema Internacional de Unidades (Sl) de cada grandeza ou magnitude envolvido no

exercicio.

Antes do Sistema Internacional de Unidades (SI) o mundo cientifico utilizou varios
sistemas de medidas, que, com o tempo foram perdendo a sua utilidade por a ciéncia
exigir medigbes com maxima precisdo que aqui vamos chamar de Outros sistemas de

medidas:

o Sistema CGS de unidades: Denominado assim, porque suas unidades basicas

sdo o centimetro, o grama e o sequndo.

o Sistema Natural: As unidades sdo escolhidas de forma que certas constantes

fisicas passem a valer exactamente 1.

o Sistema Inglés (Sistema imperial): utilizado no passado pelos paises anglo-

saxdes. A maioria ja o substituiu pelo Sistema Internacional de Unidades, excepto

Libéria, Birmania e Estados Unidos, etc.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_CGS_de_unidades
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grama
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_Planck
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Ingl%C3%AAs
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lib%C3%A9ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Birm%C3%A2nia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos

l. Introducdo: Aspectos teodricos e historicos do Sistema Internacional de
Unidades (SI)

1.1. Antecedentes do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Em 1586, o matematico Flamengo Simon Stevin, no panfleto informativo, “De Thiende”

(o décimo) prognostica a introdugcédo da cunhagem, medidas e pesos decimais.

Em 1668, o filésofo inglés John Wilkins, membro da Royal Society e bispo de Chester
define pela primeira vez o comprimento como uma unidade de medida universal
baseada no decimal e em 1675, o cientista italiano Tito Livio Burattini chama a medida
universal de John Wilkins de metro (do grego métron katholikén que deu origem ao

metre francés em 1797).

Em 1780, a Assembleia Nacional Constituinte da Revolucdo Francesa sob proposicao
de Talleyrand recomenda a criacdo de um sistema de medida estavel, uniforme e
simples, e em 1791 é€ instituido na Franca, o Sistema Métrico Decimal.

Em 20 de Maio de 1875, na Franca, 17 Estados assinam a “Convention du meétre” em
portugués, “Convencédo do metro ou Tratado do metro”, como forma de estabelecer
uma autoridade internacional no campo da metrologia e adop¢cdo do metro como

unidade basica da medida de comprimento.

Em 1875 construiu-se (os protétipos) as barras padrées do metro e do grave (nome

original do quilograma).

O metro e o grave (quilograma) padrdo, em platina foram depositados nos arquivos
nacionais de Franca aos 04 Messidor ano VIl (22 de Junho de 1899), o que as vezes €

considerado como acto criador do Sistema métrico decimal.

Entretanto, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico passou a exigir medi¢cdes cada
vez mais precisas e diversificadas. Havia também a necessidade de resolver o problema

de duas grandes inconveniéncias ou dificuldades que apresentavam as antigas medidas:

1. As unidades com mesmo nome variavam de uma regido a outra,



2. As subdivisbes das diferentes medidas ndo eram decimais, as quais

representavam grandes complicacdes para o célculo.

Se tratava de criar um sistema de unidades simples, coerente e Unico que pudesse
reproduzir-se com exactiddo em qualquer lugar e com meios disponiveis para cada

pessoa.

Por esse facto, a XI2 CGPM (1960), por intermédio de sua Resolu¢cdo 12, adoptou

finalmente o Sistema Internacional de Unidades (sigla Sl, do francés Systeme

International d’Unités) como unico sistema de medida coerente.
1.2. Evolucgéo do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Descrita em 3 etapas:
12 Etapa: criagdo do sistema métrico decimal na revolugdo francesa e o depdsito do

metro e grave padrdo nos arquivos da Republica em Paris.

22 Etapa: Estabelecimento de organizacdes de normalizacdo e regulacdo do Sl (ex.
CGPM - Conférence Générale des Poids et Mesures, CIPM — Comité International des
Poids et Mesures, BIPM — Bureau International des Poids et Mesures, etc.)

32 Etapa: Definicdo de unidades basicas e destas, as derivadas.

1.2.1. Unidades fundamentais do Sistema Internacional de Unidades

(SI).

Estabelece-se 7 unidades basicas (tabela n° 1) cujos nomes e simbolos sdo os
seguintes: metro (m) para o comprimento, quilograma (kg) para a massa, segundo (S)
para o tempo, ampere (A) para a corrente elétrica, kelvin (K) para a temperatura
termodinamica, mol (mol) para a quantidade de substancia e candela (cd) para a

intensidade luminosa. (vide tabela em anexo)

1.2.2. Unidades derivadas do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Séo definidas de forma que sejam coerentes com as unidades basicas (tabela n° 3)


http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/Si.pdf

Ex: metro quadrado (m?) para superficie, metro cubico (m3) para volume, metro por
segundo (m/s) para velocidade, radiano por segundo (rad/s) para velocidade angular,

qguilograma por segundo (kg/s) para caudal massico, etc.

Outras recebem um nome especial e um simbolo particular (tabela n° 4).

Ex. hertz (Hz) para a frequéncia, newton (N) para a forca, pascal (Pa) para a pressao,
joule (J) para o trabalho, watt (W) para poténcia, coulomb (C) para a carga eléctrica,
ohm (Q) para a resisténcia, tesla (T) para a inducdo magnética, weber (Wb) para o fluxo

magnético, etc.

E, outras sdo definidas a partir das unidades Sl, mesmo ndo sendo multiplos ou
submultiplos das mesmas (tabela n° 6).

Ex: minuto (min), hora (h) e dia (d) para o tempo, grau (°), minuto (‘) e segundo (”) para
0 angulo plano, litro (I ou L) para o volume, tonelada (t) para a massa, etc.

1.3. Como se escreve 0S nomes e 0s simbolos das unidades do Sistema

Internacional de Unidades (SI).

1. Os simbolos das unidades sdo impressos em caracter romanos direitos, em geral
escritos com letras mindsculas. Se o0 nome da unidade resulta de um nome préprio, a

primeira letra do simbolo € mailscula.

Ex. Escrita correcta: kg, m, K, Pa, mol, N, J, km, A, etc.
Escrita incorrecta: Kg, M, pa, Mol, n, j, KM, a, etc.
2. Os simbolos das unidades sao invariaveis no plural
Ex. Escrita correcta: 5 kg, 10 m, 27 |, 5 quilogramas, 10 metros, 27 litros...

Escrita incorrecta: 5 kgs, 10 mts, 27 Lts, etc.

Obs. Deve fazer-se notar que os nomes das unidades s&o utilizados no plural quando o
valor numérico é igual ou superior a 2.

Ex. 1,5 quilograma; 2 quilogramas; 0,3 metro; 50 metros

3. Os simbolos das unidades nao séo seguidos por um ponto.
Ex: Escrita correcta: 5 kg de aco, 10 m de distancia, 27 L de vinho, etc.

Escrita incorrecta: 5 kgr. de aco, 10 m. de distancia, 27 L. de vinho



Obs. De notar que o ponto pode surgir quando se referir a pontuacao relativa a limite de
periodo ou paragrafo. Ex. «Esta frase lé-se em 3s. Pausadamente, pode demorar 6s, ou

ainda mais.»

4. O produto de duas ou mais unidades pode ser indicado ligado por um ponto ou com um
intervalo entre os respectivos simbolos:

N.m ou Nm
5. Quando uma unidade derivada é formada dividindo uma unidade por outra, pode
utilizar-se uma barra obliqua “/”, uma barra horizontal “ ” ou expoentes negativos:

m
m/s — m.s?
s

6. Nao se utiliza na mesma linha mais do que uma barra obliqua, a menos que se utilizem

paréntesis.

Ex: Escrita correcta: m/s?, m.s2, m2.kg/(s®.A), m2.kg.s3.A1, etc.

Escrita incorrecta: m/s/s ou m2.kg/s3/A

7. Simbolo da unidade nao é abreviatura. O simbolo é um sinal convencional e invariavel

utilizado para facilitar e universalizar a escrita e a leitura das unidades (SI).

8. O simbolo néo é escrito na forma de expoente.
Ex: Escrita certa: 250 m, 10 g, 2 mg, etc.

Escrita errada: 250™, 109, 2™9. etc.

9. Ao escrever uma unidade composta, ndo se mistura nome com simbolo.
Ex. Escrita certa: quilometro por hora, km/h, metro por segundo, m/s, etc.

Escrita errada: quilometro/h, km/hora, metro/s, m/segundo, etc.

10. O grama pertence ao género masculino. Por iSso, ao escrever e pronunciar essa

unidade, seus multiplos e submultiplos, deve se fazer a concordancia correctamente.

Exemplos: dois quilogramas (2kg), quinhentos miligramas (500 g), duzentos e dez

gramas (210g), oitocentos e um gramas (801 g).

11. O prefixo quilo (simbolo k) indica que a unidade estd multiplicada por mil. Portanto,

nao pode ser usado sozinho.



Ex. Escrita certa: quilograma, kg, quilémetro, quilolitro, etc.

Escrita errada: quilo, k, kilometro. Kilograma, Kilolitro, etc.
12. Ha algumas grandezas cuja unidade é apenas o nimero um (1). Comummente séo
chamadas de “sem unidade”. Elas costumam ser a raz&o ou comparagao entre grandezas

de mesma natureza, como por exemplo o indice de refraccao e o coeficiente de atrito.

1.4. Como se pronuncia os nomes e os simbolos das unidades do Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Para a prontncia correcta do nome das unidades, deve-se utilizar o acento ténico sobre

a unidade e nao sobre o prefixo.

EXx: micrometro, hectolitro, milissegundo, centigrama

Excepcdes: quildbmetro, hectometro, decametro, decimetro, centimetro e milimetro

Obs. Segundo o pais ou regido donde se faz uso do Sl, se permite a traducdo dos
nomes das unidades Sl derivadas do Latim ou do grego na lingua local, obedecendo a
suas regras gramaticais préprias.

Ex: metro, meter, metre, quilograma, kilogramo, kilogramme, etc.

No caso em que se permite a traducado das unidades derivadas dos nomes proprios
de cientistas, deve conservar-se sempre a escrita original para manter a uniformidade

da linguagem SI.

Ex: hertz ndo hertzio; watt ndo vatio; volt ndo vdltio; joule (pronuncia jul) ndo Julio,
ampere (pronuncia ampér) ndo amperio; farad ndo faradio; grau Celsius ndo grau celso;
coulomb ndo Colombo; newton (pronuncia niaton) ndo newtonio; henry ndo henrique;

ohm ndo ohmio; siemens nao siemensio; weber ndo weberio, etc.

1.5. Importancia e vantagem do uso do Sistema Internacional de Unidades

(SI) na globalizacéao.

No futebol, é aceitavel os passos do arbitro para formar a barreira na cobranca de uma
falta como medida certa, mas, seria tdo absurdo utilizar as medidas do arbitro na compra

de um terreno para construcao de um prédio habitacional.



O diametro de um dedo, o tamanho de um palmo, um pé ou um brago, ou o
comprimento de um passo utilizados na antiguidade para medir 0 comprimento, néo

podiam produzir medidas confidveis, certissimas e iguais para todos.

No comércio, a falta de padrbes utilizaveis por todos dificultava o intercambio entre os
povos. Por exemplo, se os chineses ndo usassem um padrdo comum de comprimento
com os angolanos, haveria dificuldades no intercambio comercial na tecnologia de

construcéo e reconstrucédo de Angola.

Dai a importancia do Sistema Internacional de Unidades que é Unico sistema de
medidas que internacionalmente permite um didlogo técnico uniforme sem recurso a
conversdes complexas.

Imagine o mundo globalizado e conectado de hoje, mas com cada pais usando unidades

diferentes.

As vantagens basicas do uso do Sl séo:

Unicidade — existe apenas uma unidade para cada grandeza fisica, mas duas
grandezas podem ter a mesma unidade (ex. trabalho e energia).

Uniformidade — cada unidade ou grandeza tem o seu proprio simbolo.

Relacdo decimal — entre multiplos e submultiplos

Coeréncia — na interpretacdo dos resultados ndo ha confuséao.

1.6. Tabelas de unidades do Sistema Internacional de Unidades — SlI.

1.6.1. Unidades fundamentais (tabela n® 1)

Unidades Fundamentais do Sistema Internacional de Unidades (Sl).
Magnitude fisica Simbolo da Nome da Simbolo da
fundamental magnitude unidade Sl unidade Sl
Longitude I metro m
Massa m quilograma kg
Tempo t segundo S
Corrente eléctrica I ampere A




Temp. Termodinamica T kelvin K
Quant. Substancia n mol mol
Intensidade luminosa Iv candela cd
1.6.2. Unidades suplementares (tabela n° 2)
Unidades suplementares SI
Magnitude Nome Simbolo Expressdo em Sl
Angulo plano radiano rad m-mt=1
Angulo solido esterrodiano sr m2.-m?2=1

Obs. Obs. A 202 CGPM, de Outubro de 1995, na sua 82 Resolucéo, decidiu eliminar a
classe de unidades suplementares, passando estas a ser consideradas unidades

derivadas.

1.6.3. Unidades derivadas das unidades basicas (tabela n° 3)

Unidades Sl derivadas expressas a partir de unidades basicas e

suplementares

Magnitude Unidade
Nome Simbolo
Superficie metro quadrado m?
Volume metro cubico m?3
Velocidade metro por segundo m/s
Aceleracdo metro por segundo quadrado m/s?
Numero de ondas metro 4 potencia menos um m-!
Massa em volume quilograma por metro cubico kg/m?3
Caudal em volume metro cubico por segundo m3/s
Caudal massico quilograma por segundo kg/s
Velocidade angular radiano por segundo rad/s
Aceleracdo angular radiano por segundo quadrado rad/s?




1.6.4. Unidades com nome especial (tabela n° 4)

Unidades Sl derivadas com nomes e simbolos especiais

Magnitude Unidade

Nome Simbolo | Em outra Sl Definicao
Frequéncia hertz Hz st
Forca newton N m kg s
Presséo, tenséo pascal Pa N m m kg s?
Energia, trabalho joule J N m m? kg s
Potencia watt w Jst m? kg s
Carga eléctrica coulomb C sA
Potencial eléctrico volt V W A1 m? kg s Al
Resisténcia eléctrica ohm Q VAl m? kg s A2
Fluxo magnético weber Wb Vs m?kg s? Al
Inducdo magnética tesla T Wb m? kg s? A!
Inductancia henry H Wb Al m?kg s? A2
Fluxo luminoso lumen Im cd sr
lluminancia lux I Im m2 m cd sr
Actividade becquerel Bq st
Dose absorbida gray Gy J kgt m? s
Dose equivalente sievert Sv J kg-1 m? s2

Tabela 4: Unidades derivadas com nome especial.

1.6.5. Unidades derivadas dos com nome especial (tabela n° 5)

Unidades Sl derivadas expressas a partir das que tém nomes especiais

Magnitude Unidade

Nome Simbolo Definicao
Viscosidade dindmica Pascal segundo Pas m*kgs?
Entropia Joule por kelvin JIK m? kg s? K1
Capacidade térmica Joule por quilogramo J/(kg K) m?2 s2 Kt
masica kelvin
Conductividade Watt por metro W/(m K) m kg s® Kt
térmica kelvin
Intensidade de campo Volt por metro V/m m kg s Al
eléctrico
Intensidade radiante Watt por W/sr m? kg s

estereorradiano

1.6.6.

Unidades admitidas (tabela n° 6)

Unidades admitidas em dominios especiais

Grandeza

Unidades




Nome S Valor
i
m
b
0
|
0
Vergéncia diotria - ldioptria =
(sistemas 1m?
Opticos)
Massa de Carat lcarat =
pedras métrico 2.10“ kg
preciosas
Area are a la=10%2m?
(terrenos
agricolas)
Massa tex t ltex = 10
linear das e 6kg./m
fibras X
téxteis
Seccéo bam b 1b =102 m?
eficaz
Pressao sanguinea milimetro m Imm Hg =
de m 132,322 Pa
mercurio H
g
1.6.7. Unidades temporarios (tabela n° 7)
Unidades admitidas com uso temporario
Grandeza Unidade Simbolo Conversao
energia quilowatthora kWh 1 kWh = 3,6 MJ
area hectare ha 1 ha=1hm? =104 m?
seccdo de choque barn b 1 b =10-28m? = 100 fm?
pressao bar bar 1 bar = 105 Pa
radioatividade curie Ci 1 Ci=3,7x1010 Bq
exposicao (radiacdo) | roentgen R 1 R=2,58x10-4 C/kg
dose absorvida rad rd 1rd=0,01Gy
dose equivalente rem rem 1rem =0,01Sv =10 mSv

1.6.8. Equivaléncia de unidades (tabela n° 9)




Equivaléncia de unidades ndo SI com unidades Sl

obtido

Grandeza Unidade Definicao Sl
comprimento | centimetro cm lcm =102 m
massa grama g 1g = 103 kg
tempo segundo S
forca dina dyn =1 g.cm/s? 1dyn =10 N
energia erq erg =1 g.cm?/s? lerg=10"J
poténcia erg por seg. 1lerg/s=1g.cm?s lerg=10""W
pressao bar 1 bar =1 dyn/cm? =1 g/(cm.s?) 1bar = 10° Pa
viscosidade poise 1P =1g/(cm.s) 1P = 10! Pa.s

1.6.9. Os prefixos (tabela n° 8)
Prefixos do Sl
Factor Prefixo Simbolo
1 000 000 000 000 000 000 000 000 = 10% yotta Y
1 000 000 000 000 000 000 000 = 10* Zetta Z
1 000 000 000 000 000 000 = 108 exa E
1 000 000 000 000 000 = 10%° peta P
1 000 000 000 000 = 10*? tera T
1 000 000 000 = 10° giga G
1 000 000 = 10° mega M
1000 =103 quilo k
100 = 107 hecto h
10 =10 deca da
0,1 =101 deci d
0,01 = 1072 centi c
0,001 =10°% mili m
0,000 001 = 10© micro m
0,000 000 001 =10° nano n
0,000 000 000 001 = 10?2 pico p
0,000 000 000 000 001 =10?° femto f
0,000 000 000 000 000 001 = 1018 atto a
0,000 000 000 000 000 000 001 = 102 zepto z
0,000 000 000 000 000 000 000 001 = 10% yocto y
1.6.10. Unidades em wuso com o Sl cujo valor ¢é
experimentalmente (tabela n° 12)
Magnitude Nome Simbolo | Valor em unidades SI
Massa Unidade de massa atémica | u 1u = 1,6605402 10%" kg

Energia

electronvolt

eV

leV =1,60217733 10%°J



http://pt.wikipedia.org/wiki/Comprimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grama
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Newton
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Erg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Joule
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Watt
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pascal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Viscosidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Poise
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pascal_segundo

1.6.11. Algumas unidades usuais no S| (tabela n°® 11)

Grandeza Simbolo Unidade Simbolo
Densidade 0 quilograma por metro cubico kg.m3
Carga eléctrica g, Q coulomb C
Periodo T segundo S
Frequéncia f hertz Hz
Velocidade Vv, C metro por segundo m.s?t
Velocidade angular @ radiano por segundo rad.s*
Energia E joule J
Quantidade de calor Q joule J
Indutancia L henry H
Capacidade eléctrica | C farad F
Presséao p, P pascal Pa
Calor especifico c joule por kelvin e por quilograma | J.kgt.K1
Capacidade calorifica | C joule por kelvin J.K1
Calor latente joule por quilograma J.kg?
Tensao eléctrica U,V volt Vv
Resisténcia elétrica R, r ohm Q
Resistividade ohm metro Q.m
Condutividade : siemens por metro S.mt
Impedancia ohm Q
Campo magnético tesla T
Fluxo magnético : weber Wb

1.6.12. Unidades definidas a partir das unidades (Sl), mas que ndo séo

multiplos ou submultiplos decimais de tais unidades (tabela n°

10)
Grandeza Unidade | Simbolo | Relacdo com o Sl
Tempo minuto min 1min=60s
Tempo hora h 1 h =60 min =3600s
Tempo dia d 1d =24 h=86.400 s
Angulo plano | grau ° 1° = /180 rad
Angulo plano | minuto ’ 1'=1/60 ° = 11/10.800 rad
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Angulo plano segundo |” 1"=1/60"=m/648.000 rad

Volume litro loulL 11=0,001 m3

Massa tonelada |t 1t=1.000 kg

1.7. Alguns erros comuns do dia-a-dia da Comunidade Escolar do Ensino Médio no

Dundo, Lunda Norte, Angola.

Comummente usa-se muitas grandezas e unidades de forma confusa ou mesmo

completamente errada. Veja alguns exemplos.

1. Fala-se da “corrente de 110 volts”, mas a grandeza que caracteriza se uma rede
eléctrica é de 110V ou 220V ¢é a tenséo, a unidade da corrente € ampere (A). Também os

termos “amperagem” e “wattagem” sdo completamente errados.

2. Dizer que “a nova central térmica do Dundo, quando pronta, tera uma poténcia de 30
megawatts por més” esta errado. Isso ndo faz o menor sentido, pois “megawatts por
més” significaria poténcia dividida por tempo. O correcto nesse exemplo ¢ dizer “a central
térmica gerara uma poténcia de 30 megawatts” e pronto, ja que estamos falando da

poténcia gerada.

3. Com frequéncia se diz: "o meu disco rigido é de 160 gigas". Veja, "giga" & um prefixo e
ndo uma unidade. O correcto é "o meu disco rigido tem capacidade de 160 gigabytes".

4. Nas cantinas escolares encontra-se escrito: aglUcar por peso: 20Kzs por kilo, erro
duplo: primeiro, quilo ndo é unidade, mas prefixo, segundo quilograma € unidade de

massa, nao do peso.

5. Esta errado escrever, trabalho 24/24hrs. Sabemos que o dia tem 24 h, mas como inicia
com a hora zero, ndo existe o horario "24 h", muito menos "24h e 30 min". A meia-noite,
portanto, é "0 h". Mas pode se trabalhar 24 h por dia.

Esta errado escrever, trabalho 24/24hrs. Sabemos que o dia tem 24 h, mas como inicia
com a hora zero, ndo existe 0 horario "24 h", muito menos "24h e 30 min". A meia-noite,

portanto, é "0 h". Mas pode se trabalhar 24 h por dia.

6. Diz-se, a temperatura maxima na sala de aula é de 32 graus centigrados quando se
quer dizer 32 graus celsius. Ora, até 1948, os termos Centigrado (centésima parte do
grado, unidade de angulo) e centigrado (unidade de temperatura) criavam muita
confusdo; uma resolugdo da CGPM adoptou kelvin (K) para temperatura termodindmica e
celsius (°C) para temperatura atmosférica. O termo centigrado ndo faz mais parte do

vocabulario referente a temperatura.
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7. Finalmente, um erro bastante comum € encontrar nas ruas e estradas, placas de
transito indicando a “velocidade maxima permitida como seguinte: 80KM” trés erros:
primeiramente, o “K” que indica o prefixo quilo ndo é mailsculo e sim mindsculo. Em
segundo lugar, o “M” também & minusculo por ser o simbolo da unidade metro. E em
terceiro (e mais importante), que km é uma unidade de distancia, enquanto a unidade
usual para velocidade em rodovias é o km/h.

Il. Sistema de exercicios para menorizar as dificuldades de ensino-aprendizagem

do Sistema Internacional de Unidades (SI)

2) Sistema de Exercicios resolvidos

2.1. Transformagbes de unidades de comprimento, massa e tempo em seus

multiplos e submultiplos.

1. Converte na unidade fundamental S| de longitude: 1 km, 0,001 km,

1000 mm, 100 cm.

2. Transforme na unidade basica Sl de massa: 20 toneladas, 30 gramas,

0,20 dakg.

3. O valor do tempo na unidade fundamental SI de uma hora corresponde a: a) 3600; b)
360; ¢) 3,6; d) 60 e e) 24.

Respostas:
1. A unidade basica no S| de comprimento € o metro (m). 1km é equivalente a 1000 m,
0,001km corresponde a 1 m, 1000 mm séo iguais a 1 m e 100 cm sdo equivalentes a 1

m.



Obs. Os multiplos do metro sédo quilometro (km), hectometro (hm), decametro (dam).

Os seus submultiplos sdo decimetro (dm), centimetro (cm) e milimetro (mm).

2. A unidade fundamental no S| de massa é o quilograma (kg). Os seus mdltiplos séo:
tonelada (t), quintal (q) e decaquilograma (dakg) e os seus submultiplos s&o:
hectograma (hg), decagrama (dag), grama (g), decigrama (dg), centigrama (cg) e
miligrama (mg).

20 toneladas sao 20.000 kg, 30 g sao iguais a 0, 03 kg e 0,20 dakg sao equivalentes a 2
kg.

3. A unidade bésica no Sl do tempo é o segundo (s). Os seus multiplos ndo pertencem
ao Sl, mas sdo usados com ele. 1h = 3600 s, 1h = 60 min, 1 min = 60s, entdo a resposta
certa € alinea a).

Aplicacéo correcta do Sistema Internacional de unidades (SI).

4. Porque é que o simbolo do metro € m minasculo e o simbolo do newton é N
maiusculo?

5. A unidade de forca em unidades fundamentais do Sl é:

a) kg.m/s?, b) kg.m/s, c) kgf.m/s, d) kg.m?/s, e) kg.s/m.

6. Assinale a alternativa que expressa correctamente as unidades fundamentais do
Sistema Internacional de Unidades para medir as grandezas de comprimento, massa e
tempo, respectivamente.

a) quilémetro (km), tonelada (t) e hora (h).

b) quildmetro (km), quilograma (kg) e hora (h).

c) metro (M), grama (g) e segundo (S).

d) metro (m), quilograma (kg) e segundo (s).

e) centimetro (cm), grama (g) e segundo (S).

7. Escreva por extenso 0os nomes das unidades S| de grandezas abaixo:

a) Volume, b) Forca, c) resisténcia eléctrica, d) Trabalho.

8. Escreva o nome e o simbolo das grandezas cujas unidades Sl sdo as seguintes: a)
newton, b) candela, c) joule, d) pascal, e) tesla.

Respostas:



4. O simbolo da unidade de forca (newton - N) € maiuscula porque o nome da unidade
vem do nome de um cientista (Sir Isaac Newton).

5. Forca é igual a massa vezes a aceleracao. A unidade de massa é quilograma (kg) e a
da aceleracdo é metro por segundo ao quadrado (m/s?). Entdo, a unidade de forca em
unidades fundamentais é a alinea a) kgm/s?.

6. A unidade de comprimento € metro (m), da massa, quilograma (kg) e do tempo € o
segundo (s). A alternativa certa é alinea d). m, kg e s.

7. A unidade do volume é metro cubico (m?), da forca é o newton (N), da resisténcia é
ohm (Q) e do trabalho € joule (J).

8. newton € unidade de forca (F), candela (cd) € unidade de intensidade luminosa (Iv),
joule é unidade do trabalho (W), pascal é unidade de presséao (p) e tesla € unidade de

inducdo magnética.

2.2. Conversdes e transformacdes em unidades ndo Sl autorizadas

9. Que relacdo existe entre elétron-volt (eV) e o joule (J); unidade de massa atomica (u)

e o quilograma (kg) e a unidade astronémica (ua) e o metro (m)?
10. Relaciona as unidades Sl a seguir com as unidades nao Sl autorizadas:

Milha maritima — metro (m); né — metro por segundo (M/s)

Are (a) — metro quadrado (m?); hectare (h4) — metro quadrado (m?)

Angstrom (A’) — metro (m); bar (b) — pascal (Pa)

11. Converta em unidade fundamental SI do tempo: uma hora, um dia, uma semana, 3 h

45 min, 20 anos, espaco das 9 h50 min as 10 h 35 min.

12. Um cavalo-vapor (cv) equivale 735,5 W. Uma maquina de 5 cv consome 8,2631.10%°
eV em 10 horas. Quanto vale na unidade SI? (1 eV = 1,602.101° J).

Respostas

9. Relacionando as unidades temos:

1eV=1,602.10"°J; 1u=1,660.10%"kg; lua=1,495.10"1m
10. 1 milha maritima = 1852 m; 1 a =100 m2; 1 ha = 10.000 m?.
1 n6 = 1 milha maritima por hora = 1852 m/3600 s = 0,514 m/s;
1A' =10-10m; 1b=100 000 Pa.

11.1 h=3600s; 1 dia=24 h =24 x 3600 =86 400 s;



1 semana = 7 dias = 7 x 86 400 = 604 800 s;

3 h45 min =(3h=3x3600=10800s; 45 min =45 x 60 = 2700 s) = 10 800 + 2700 =
13500 s;

20 anos = 20 x 365 = 7300 dias = 7300 x 86 400 = 630 720 000 s,

Das 9 h 50 as 10 h35 min = 45 min = 45 x 60 = 2700 s.

12. Como1eV =1,6.1019]J, entdo 8,2631.10%¢ x 1,6. 10-1°J = 132 390 000 J

2.3. Ordens de grandeza e notacdo cientifica
13. Escreve em ordem de grandeza o numero de cigarros consumidos por um fumador

gue fuma 20 cigarros por dia durante 20 anos.

14. Determine a ordem de grandeza do numero de gotas de 4gua que cabem em uma
banheira.

15. Complete as igualdades, conforme o modelo.

Modelo: cem = 100 = 107

a) mil = d) um centésimo =

b) cem mil = e) um décimo de milésimo=
¢) um milh&o = f) um milionésimo =
Respostas

13. Numero de dias = 20 anos x 365 dias = 7300 dias.

Numero de cigarros = 7300 dias x 20 cigarros = 146 000 cigarros

A ordem de grandeza é 1000 ou seja 10°.

14. Determinemos primeiro a ordem de grandeza da banheira comum. O comprimento
da banheira é compreendido entre 1 m e 10 m, isto é entre as poténcias de 10° m e 10*
m. Como o comprimento esta mais préximo de 1 m ou 10°, entdo a ordem de grandeza
da profundidade e da largura da banheira é também entre 1m ou 10° m, logo a ordem de
grandeza do volume da banheiraé: 1mx1mx1m=1m3

A ordem de grandeza do volume da gota de agua é: imaginemos que para a gota da
adgua, o comprimento, a altura e a largura seja mais préoxima de 1 mm, temos: 103 m x
10°mx 1023 m =10° m3.

A ordem de grandeza do numero de gotas que cabe na banheira sera, entdo:

3

Im ) i .
0o =10° gotas; isto € um bilhdo de gotas.
m

15. mil = 1000 = 103. Cem mil = 100 000 = 10°.




Um milhdo = 1000 000 = 10%;  Um centésimo = 0,01 = 10

Um décimo de milésimo = L =107°

0,001
Um milionésimo = 0,000001 = 105.

2.4. Sistema métrico decimal e outros sistemas de medidas
16. O nanograma é um submultiplo do quilograma equivalente a:
a) 10%%g, b) 10°g, c) 10%ge d) 103 g.
17. Assinale a alternativa que contém a representacdo numérica dos prefixos: micro,
nano, deci, centi e mili, nessa mesma ordem de apresentacgao.
a) 10°, 1012, 104, 102, 103 b) 106, 109, 10, 10?, 103
c) 10, 10-*?, 101, 102, 103 d) 103, 1012, 101, 102, 10©
e) 106, 10°, 101, 102, 10
18. Um evento teve a duragéo de 2,5 horas. Pode-se dizer que
a) O tempo esta expresso no sistema Sl.
b) A notacéo esta conforme o sistema métrico decimal.
c) A duracao do evento foi de 2 horas e 50 minutos.
d) A duracéo do evento foi de 125 minutos.
e) Em notacéo cientifica, o tempo vale 0,025.102.
19. Um quilowatt-hora (kWh) no Sl é igual a: a) 1,0.103, b) 3,6.10%3, c) 9,8.10%, d)
3,6.10%, €) 9,8
Respostas.
16. O prefixo nano corresponde a 0, 000 000 001 = 10°. A resposta certa esta na alinea
b)
17. A alternativa certa € a alinea e) porque micro = -6, nano = -9, deci = -1, centi = -2,
mili = -3 casas decimais.
18. A alinea b)

19. Sabemos que 1kW equivale a 103W e, 1h equivale a 3,6.103s.
A relacdo entre Joule e W.s é: 1J = 1W.s.

Logo, temos: 1kwh = 10%w. 3,6.10%s = 3,6.105W.s

Entédo: 1kwh = 3,6.108J

A resposta certa € alinea d)



2.5. Algarismos significativos.
20. Um aluno, no laboratério de Fisica, pesa 3 substancias A, B e C e sabe da
importancia dos algarismos significativos para o resultado da experiéncia. Assim, ele
anota:
Substancia A: 98,3 g
Substancia B: 25,67 g
Substancia C: 0,387 ¢
O resultado da soma das massas dessas 3 substancias serd, em gramas, correctamente
apresentado por:
a) 124,357. b) 124,35. c) 124,36. d) 124,3. e) 124,4.

3) Sistema de Exercicios Propostos

3.1. Transformagdes de unidades de comprimento, massa e tempo.
1. Converta na unidade Sl de longitude: 1 km, 0,001 km, 100 mm, 0,01 cm.
2. Transforme na unidade S| de massa: 20 toneladas, 30 gramas, 0,020 dakg.
3. O valor do tempo na unidade S| de uma hora corresponde a:
a) 3600; b) 360; c) 3,6; d) 60 e e) 24.

3.2. Sistema Internacional de unidades (SI).

4. Por que a unidade para metro se representa por um simbolo mindsculo e o simbolo
para newton se representa por um simbolo mailsculo?

5. As unidades de comprimento, massa e tempo no Sistema Internacional de unidades
séo, respectivamente, o metro (m) o quilograma (kg) e o segundo (s). Podemos afirmar
que, nesse sistema de unidades, a unidade de forca é: a) kg.m/s?, b) kg.m/s, c) kgf.m/s,
d) kg.m?/s, e) kg.s/m.

6. Assinale a alternativa que expressa correctamente as unidades do Sistema
Internacional de Unidades para medir as grandezas comprimento, massa e tempo,
respectivamente.

a) quilometro (km), tonelada (t) e hora (h).

b) quildmetro (km), quilograma (kg) e hora (h).

c) metro (m), grama (g) e segundo (s).

d) metro (m), quilograma (kg) e segundo (s).

e) centimetro (cm), grama (g) e segundo (S).



7. E comum encontrar em nossas estradas uma placa onde estéa escrito: Velocidade
maxima 80 KM. Tu achas que essa placa esta certa? Porque?

Quantos erros tem? Quais sao?

8. Transforme em unidade fundamental (SlI) de velocidade.

a) km/h, b) hm/min, ¢) 5,0 m/min, d) 36 km/h

9. No SI, qual é a unidade de medida de poténcia? Escreva o nome da unidade por
extenso e seu simbolo.

10.Escreva por extenso o nome das unidades Sl de grandezas abaixo:

a) Volume b) Forca, c) Aceleracédo e d) Trabalho

11. Escreva 0 nome e o simbolo das grandezas das unidades Sl abaixo:

a) Newton b) candela, c) joule, d) pascal, e)tesla

12. Escreva os simbolos das seguintes unidades Sl: Pascal segundo, Joule por kelvin,
Joule por quilograma kelvin, Watt por metro kelvin, Volt por metro, Watt por

esterorradiano

3.3. Unidades ndo Sl autorizadas

12. Que relacdo existe entre elétron - volt e o joule, unidade de massa atomica e o
quilograma, unidade astronémica e o metro?

13. Relaciona uma milha maritima com o metro, um né e o metro por segundo, are e
metro quadrado, hectare com metro quadrado, bam com metro quadrado, angstrém com
metro e um bar com o pascal.

14. Converta em unidade Sl do tempo.

a) Uma hora, b)Umdia, c)Umasemana, d)3h45min, e)20 anos

f) Dois dias e meio, g) Quantas unidades de tempo se passaram das 9h50min até as 10h35min?
h) Quantas unidades de tempo tém 35 min?, i) Quantas unidades de tempo tém 2 h 53 min?

j) Quantas unidades de tempo tém 12 horas?

15. Um cavalo-vapor (cv) equivale a 735,5 W. O consumo de energia de uma maquina
de 5 cv que funciona durante 10 horas, é 8,2631.1026 eV. Quanto vale na unidade SI?
(1ev =1,6.10-19 J)



16. O rendimento agricola norte-americano é expresso frequentemente em

bushels/acre. Se a quantidade de toneladas por hectare equivale um rendimento de soja
de 40 bushels/acre for 2,69 ton/ha. Exprime este resultado em unidade Sl (1 acre = 4047
m?; 1 bushel de soja = 0,0272 ton).

3.4. Ordem de grandezas.

17. Um fumante compulsivo, aquele que consome em meédia cerca de 20 cigarros por
dia, ter4 seérios problemas cardiovasculares. A ordem de grandeza do numero de
cigarros consumidos por este fumante durante 20 anos é de:
a) 102, b) 103, ¢) 105 d) 10" e e) 10°
18. A ordem de grandeza do nimero de grdos de arroz que preenchem um recipiente de
5 litros é de:
a) 103, b) 10, c) 108, d) 10°, e) 101°
19. Em um hotel com 200 apartamentos o consumo médio de agua por apartamento é
de 100 litros por dia. Qual a ordem de grandeza do volume que deve ter o reservatorio
do hotel, em metros cubicos, para abastecer todos os apartamentos durante um dia?
a) 101, b) 102, c¢) 103, d) 104, e) 10°
20. "A proxima geracdo de chips da Intel, os P7, devera estar saindo da fabrica dentro
de dois anos, reunindo nada menos do que dez milhdes de transistores num quadrinho
com quatro ou cinco milimetros de lado."
Tendo como base a informacdo anteriores, podemos afirmar que cada um desses
transistores ocupa uma area da ordem de:
a) 102 m?, b) 10 m?, c) 10?2 m?, d) 102° m?, e) 101 m?

3.5. Notacao cientifica.
21. A nossa galaxia, a Via Lactea, contém cerca de 400 bilhées de estrelas. Suponha
gue 0,05% dessas estrelas possuam um sistema planetario onde exista um planeta
semelhante a Terra. O numero de planetas semelhantes a Terra, na Via Lactea, é:
a) 2 x 104 b) 2 x 10°, c) 2 x 108, d) 2 x 1012, e) 2 x 10%?

3.6. Sistema métrico decimal
22. O nanograma € um submultiplo do quilograma equivalente a:
a) 10%2g, b) 10° g, ¢) 10%g, d) 103 g



23. Os prefixos indicam os mdultiplos decimais que sdo maiores ou menores do que a
unidade - base. Assinale a alternativa que contém a representacdo numérica dos
prefixos: micro, nano, deci, centi e mili, nessa mesma ordem de apresentacao.
a) 109,102, 10%, 102, 103 b) 108, 10°, 10, 102, 103
c) 10, 10?2, 101, 102, 103 d) 103, 1012, 10, 102, 10°©
e) 10, 10°, 101, 102, 103
24. Um evento teve a duracao de 2,5 horas. Pode-se dizer que
a) O tempo esta expresso no sistema Sl.
b) A notacdo esta conforme o sistema métrico decimal.
c) A duracéo do evento foi de 2 horas e 50 minutos.
d) A duracédo do evento foi de 125 minutos.

e) Em notacéo cientifica, o tempo vale 0,025.10%.

3.7. Algarismos significativos
25. Um aluno, no laboratério de Fisica, pesa 3 substancias A, B e C e sabe da
importancia dos algarismos significativos para o resultado da experiéncia. Assim, ele
anota:
Substancia A: 98,3 g
Substancia B: 25,67 g
Substéncia C: 0,387 g
O resultado da soma das massas dessas 3 substancias sera, em gramas, correctamente
apresentado por:
a) 124,357. b) 124,35. c) 124,36. d) 124,3. e)124,4.

26. Sabendo-se que M representa a dimensao de massa, L a de comprimento e T a de
tempo, e considerando os conceitos de algarismos significativos, medidas e dimensfes
fisicas, é correcto afirmar:

a) Os numeros 3,55 x 102, 355,0 e 0,355 tém todos a mesma quantidade de algarismos
significativos.

b) Utilizando uma régua milimetrada, uma pessoa ndo tem como afirmar que obteve,
como medida de um comprimento, o valor de 9,653 cm.

c) O trabalho realizado por uma forgca de médulo 2,00 x 10° N, aplicada a um corpo que
se desloca paralelamente a direccédo da forca por uma distancia de 3,55 m, é 7,10 x 103

J e a dimensao fisica do trabalho é [M] [L] [T].



3.8. Outros sistemas de unidades
27. Quais as unidades fundamentais do sistema MKS? E quais as do sistema CGS?

28 Deduza a relagdo entre a unidade de condutancia do sistema do CGS e a do MKS.
Idem com as unidades de condutividade.

29. Deduza a relacdo entre o miliohm em unidade CGS e o microhm em unidade CGS.

30. Um termdémetro foi graduado, em graus Celsius, incorrectamente. Ele assinala 1°C
para o gelo em fusdo e 97°C para a agua em ebulicdo, sob pressdo normal. Pode-se
afirmar que a Unica temperatura que esse termometro assinala correctamente, em graus
Celsius é:

a) 12, b) 49, c) 75, d) 25, e) 64

31. O kWh é unidade usual da medida de consumo de energia eléctrica, um multiplo do
joule, que é a unidade do Sistema Internacional. O factor que relaciona estas unidades
é:

a) 1,0.10%, b) 3,6.10%, c) 9,8.103, d) 3,6.10°, €) 9,8

Resolucéo

Sabemos que 1kW equivale a 10°W e, 1h equivale a 3,6.105s.

A relacdo entre Joule e w.s é: 1j = 1w.s.

Logo, temos:
1kwh = 103w. 3,6.103%s = 3,6.105W.s
Entao:

1kwh = 3,6.108]

4) Exercicios de aplicacdes diversas

4.1. Conversdes em unidades de comprimento, massa e tempo.

33. A 4gua contida em 1 litro possui massa igual a 1 kg. Qual a massa de agua contida
em um metro cubico?

34. Como transformamos 1 km em metros?

35. Como transformamos 1 m em cm?

36. Qual a relacédo entre o metro cubico e o litro?



37. Considere os trés comprimentos seguintes:

da =0,521km,

d,=5,21.10-°m e

df =5,21.10°mm.

a) Escreva esses comprimentos em ordem crescente.

b) Determine a razéo df/da.

38. O volume do tanque de combustivel de um Boeing 767 € de 90.000 L. Sabemos que
a queima de 1 litro deste combustivel de aviacao libera 35,0 MJ da energia (um Mega
Joule equivale a um milhdo de Joules). Por outro lado, a explosdao de um kiloton de
dinamite (mil toneladas de TNT) libera 4,2 x 102 J de energia. Se o tanque de
combustivel do Boeing, por um terrivel acidente, explodisse, equivaleria a quantos
kilotons de TNT?

a)1,34 b)0,75 c)75x10° d)1,34x10> e)1,08x10*

39. Um homem caminha com velocidade vH=3,6km/h, uma ave com velocidade
vA=30m/min e um insecto com vI=60cm/s. Essas velocidades satisfazem a relacéo

a) VI > VH > VA b) VA > VI > VH c) VH > VA > VI

d) VA > VH > VI e) VH > VI > VA

4.2. Sistema Internacional de Unidades

40. A unidade km/dia, apesar de estranha, € dimensionalmente valida. Qual a grandeza
fisica que pode ser medida por esta unidade?

41. O intervalo de tempo de 2,4 minutos equivale, no Sistema Internacional de unidades

(s, a:
a) 24 segundos. b) 124 segundos.  c) 144 segundos.
d) 160 segundos. e) 240 segundos.

42. Designando as dimensdes fundamentais de comprimento, massa e tempo por L, M e
T, respectivamente, como fica a dimensao para velocidade?

43. Um aluno, muito distraido, desejava escrever quilograma e grafou Kg. O que um
fisico |1é neste caso?

44. Um tenista, numa brilhante jogada durante um treino, atirou a bola de ténis para o
outro lado da quadra. Instantes depois, foi anunciado que a bola atingiu uma velocidade
escalar média de 151,2 km/h.

Expresse essa velocidade no sistema internacional de unidades.

45. SEU OLHAR na eternidade. Eu quisera ter. Tantos anos-luz. Quantos fosse precisar.

Para cruzar o tunel. Do tempo do seu olhar José Carima usa na letra da musica a



palavra composta ANOS-LUZ. O sentido pratico, em geral, ndo € obrigatoriamente o
mesmo que nha ciéncia. Na Fisica, um ano luz € uma medida que relaciona a velocidade
da luz e o tempo de um ano e que, portanto, se refere a

a) tempo. b) aceleragdo. c) distancia. d) velocidade. e) luminosidade.

46. Um estudante mandou o seguinte e-mail a um colega: "No ultimo fim-de-semana fui

com minha familia a praia. Depois de 2hrs de viagem, tinhamos viajado 110Kms e

paramos durante 20 MIN para descansar e fazer compras em um shopping. Meu pai

comprou 2KG de queijo colonial e minha mé&e 5Itrs de suco concentrado. Depois de
viajarmos mais 2h, com uma velocidade média de 80KM/H, chegamos ao destino."

O namero de erros referentes a grafia de unidades, nesse e-mail, é

a)2. b)3. c) 4. d) 5. e)6

47. A respeito da unidade de forca do Sl, o newton, afirma-se que a for¢ca de 1,00N da a

massa de 1,00kg a:

a) velocidade v = 9,81m/s.

b) velocidade v = 1,00m/s.

c) aceleracédo a = 9,81 m/s?

d) variagdo de aceleracéo de 1,00m/s? em cada segundo.

e) variacao de velocidade de 1,00m/s em cada segundo.

48. Na lista a seguir sublinhar as palavras que sédo grandezas fisicas e riscar com x as

gue ndo sao: cansaco, calor, energia, rapidez, curiosidade, trabalho, honestidade, amor,

forca, medo, velocidade, pontualidade, temperatura, Intensidade da luz, aceleracéo,
coragem e pontualidade.

49. Na seguinte lista, sublinhar as grandezas fisicas e riscar com X as unidades fisicas.
metro, forgca, newton, quilograma, comprimento, tempo, segundo, joule, candela,
massa, intensidade luminosa, Kelvin, volume, metro cubico, trabalho, metro por
segundo, energia, velocidade, ampere e volt.

50. Expressa em unidades basicas do (Sl):

1J= lw=
1N= 1Q=

51. Simbolo de uma unidade € um sinal convencional e invariavel utilizado para

facilitar e universalizar a escrita e a leitura das unidades Sl. Por isso mesmo nao

€ seguido de ponto. Ele também ndo € um expoente.

a) Diga se o simbolo do segundo, metro, quilograma e hora esta correcto; se

estiver errado, corrija — 0:



* Rogeiro Mudiquita percorreu 30 mtrs. em 20 segs.
* A Loide Ana Teresa Santos carregou 5 Kgrs de farinha em 1hr.
* Holden Mucuta Santos comeu 159 de feijdo e andou 25™ de casa a escola.
* 25 KM de estrada.
52. Qual é o simbolo Sl de: metro por segundo, newton, metro quadrado, ampere,
joule, watt e segundo.
53. As seguintes unidades m/s, Hz, m3, m2, Q, J, N, K e kg correspondem a que
grandezas fisicas?
54. Preciosa Augusta Calumbo Santos andou 2 km em 90 segundos com uma
velocidade de 60 km/h.
Diga as grandezas e as unidades fisicas utilizadas neste exercicio.
55. Completa com a unidade S| correspondente.
a) A corrente que circula no circuito € de 50
b) O trabalho realizado por um motor é de 120
c) Billy Graham Emanuel Santos aplicou uma forca de 45
d) Camassa Cristina Santos levantou um saco de fuba de 25
e) Musseno Isabel Santos capinou uma area de 10
56. Escreve o simbolo S| de: metro por segundo, newton, metro quadrado,
ampere, joule, watt, segundo e kelvin.
57. As seguintes unidades Hz, Q, J, N e K correspondem a que grandezas
fisicas?
58. Jemima Rosa Jorgina Santos percorreu 25 km em 2 horas com uma
velocidade de 45 km/h. Que grandezas e as unidades fisicas sdo utilizadas neste
exercicio?
4.3. Conversodes e transformagdes em unidades Sl e ndo Sl
59. Siga os exemplos e faca as transformacdes de unidades pedidas ao lado: Exemplos:
Transforma:
e 5cm=510?m. 0,01 m=100cm =102 m.
e 58in=5,8-0,0254 m=0,14732m
e 1m=1000mm
Transforma:
a)3cmemm. b)25mmemm. c¢)0,8kmemm d)12ftemm

e)45inemm f)20ydem m g) 500 miem m
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Obs.

1in =0,0254 m ou 2,54 cm (inch)

1ft =0,3048 m ou 30,48 cm (pé - feet)

1 yd =0,9144 m ou 91,44 cm (polegada - yard)

1 mi=1.609 mou 1,609 km (milha)

60. Exemplo: 1 kg = 1.000 g

a) 12 g em kg

b) 20 t em kg

c) 50 Ib em kg

61. Exemplos: 1 kg = 0,001 t
5min=5-60s=300s

a)0,7kgemg b)8,2kgemg «¢)300kgemt d)630.000kgemt

62. Exemplos: 1 h 20 min=1h + 20 min = (1 - 3.600 s) + (20 - 60 s)
= 3.600 + 1.200 =4.800 s

a)l5minems
b)2h 15 minems
c)5h22minl3sems
63. Exemplo: 2,8 1=2,8 - 0,001 m3

451=4,5-1.000 cm = 4.500cm
a) 500l em m3
b) 691 em cm
64. Trés pessoas, utilizando um parquimetro, medem o diametro de um cilindro e obtém
as seguintes medidas: 38,45 mm, 38,41 mm e 38,42 mm. Qual é o valor médio dessa
medida, expresso com 0 numero correcto de algarismos significativos?
65. Um terreno rectangular tem 8 metros de frente por 25 metros de fundo. A sua area
(A) é: A=8m - 25 m =200 m? ou 200 metros quadrados.
Que grandezas e que unidades foram utilizadas neste exemplo.
66. Diga as grandezas e as unidades utilizadas neste exemplo:
Um carro percorre 120 km (quilometros) em 2 h (horas). A sua velocidade média (vm) é:
vm = 120 km + 2 h = 60 km/h (quilémetros por hora).
67. Cita os multiplos das unidades usadas nas frases a seguir:
A distancia da bola a barreira deve ser de 10 jardas ou 9,15 metros.
A bola deve ter entre 400 gramas e 500 gramas.



O tempo de uma partida é de 90 minutos
68. Quanto vale em metros:

a) 3,6 km +450 m b) 6,8 hm-0,34dam c¢)16 dm + 54,6 cm + 200mm

69. O micrémetro (1 ym = 10-6 m) é comummente chamado de micron.

a) Quantos microns existem em 1 km? (R:1.109 pm)

b) Que fracgdo do cm e igual a 1 pm? (R: 0,0001 cm)

70. Um no é definido como uma milha nautica por hora. Uma milha nautica

equivale a distancia de 1 minuto de latitude. O perimetro da Terra é

40.000 km.

a) A quantos metros equivale uma milha nautica?  (R: 1851,8 m)

b) Um navio anda na velocidade de 20 nés. Qual sua velocidade em m/s?

R: 10,3 m/s

71. Uma unidade astronémica (UA) é a distancia média da Terra ao Sol,
aproximadamente igual a 150.000.000 km. A velocidade da luz vale cerca

de 3,0.10% m/s. Escreva esta velocidade em termos de unidades astrondmicas por
minuto. (R: 0,12 UA/min)

72.Uma unidade de area frequentemente utilizada para expressar areas de terra € o
hectare, definido como 10 m2. Uma mina de carvdo a céu aberto consome 75 hectares
de terra, a uma profundidade de 26 m por ano. Calcule o volume de terra retirada neste
tempo em km?. (R; 0,0195 km?)

73. A densidade da agua é igual a 1 g /cm™=. Qual é a densidade da agua expressa na

unidade:
a) kg/L (R: 1 kg/L)
b) kg .m3 (R: 1000 kg/m?

c) libras por pé cubico (1 Ib = 0,454 kg; 1 pé = 30,48 cm) (R: 62,35 Ib ft)

74. Uma estacao meteoroldgica observou em determinado dia uma chuva de 18 mm.
Quantos litros de agua precipitaram durante esta chuva em cada hectare?
(R: 180 000 L/ha)

75. Um suino, na fase de creche, ganha 30 gramas por dia.

a) Qual € o ganho de massa por unidade de tempo, em miligramas por segundo?
(R: 0,3472 mgl/s)

b) Qual é o ganho de peso por unidade de tempo, em Newton por hora?

R: 0,0122 N/h



76. A quantidade média de radiacdo solar que chega na superficie da Terra estd em
torno de 1 cal cm? mint. Expressar essa quantidade em unidades do Sistema
Internacional, sabendo que 1 caloria equivale a 4,18 J.

R: 696,7J m2st

77. Transforme as grandezas abaixo para as respectivas unidades:

a) 9810 dinas = kof (Resp.: 0,01 kgf)

b) 7814 N = kof (Resposta: 796,53 kgf)
c) 200cm s? = ms (R: 2m s?)

d) 80 km h'l = ms? (R: 22,22 m s?)

e) 3.000L ht= m3 st (R: 8,33.10-4 m3 s

f) 7.500 N m2 = kgf m-2 (R: 764,52 kgf m-?)

g) 7 kgf cm? = kgf m- (R: 70.000 kgf m-2)

h) 820 N m= = kgf m-3 (R: 83,59 kgf m3)

i) 8.000.000cm?st=_ = m2st (R: 800 m2 s?)

j) 9.700 din cm=3 = kgf m-3 (R: 9887,87 kgf m=3)

78. Um estudante de fisica resolvendo certo problema chegou a expressao final: F = 2
(m1 + m2) vt2 onde F representa uma forca, m: e mz representam massas, v é uma
velocidade linear, t é tempo. Outro estudante resolvendo o mesmo problema chegou a
expressdo: F = 2 (m1 + m2) vt™t. Mesmo sem conhecer os detalhes do problema vocé
deve ser capaz de verificar qual das respostas acima obviamente deve estar errada.
Explique qual delas é certamente errada.

79. Transforme em km

a) 5000 m b)209m ¢)108.000m d)75m e)800m

80. Transforme em kg

a)500g b)100g <¢)7000g d)230.000g €)104.768¢g

81. Transforme em segundos

a)3min b)45min ¢)5h d)15h e)15h

82. Transforme em min

a) 108seg b)450seg c¢)180seg d)90seg e) 720 seg

83. Transforme em horas

a) 150 min  b)300min ¢)2700s d)7200s e) 108.000 s

84. Transforme em gramas

a)2kg b)225kg ¢)05kg d)0,8kg e) 0,03 kg



4.4. Ordem de grandezas.

A ordem de grandeza de uma medida é a poténcia de 10 mais proxima dela. Por
exemplo, a ordem de grandeza do resultado acima (4,461*10°) é 10°. A ordem de
grandeza do resultado do problema inicial (8,922*10°) é 10°?

85. Os produtos quimicos que liberam clorofluorcarbonos para a atmosfera tém sido
considerados pelos ambientalistas como um dos causadores da destruicdo do ozénio na
estratosfera. A cada primavera aparece no hemisfério sul, particularmente na Antartida,
uma regido de baixa camada de ozonio ("buraco”).

No ano 2000, a &rea dessa regido equivalia a, aproximadamente, 5% da superficie de
nosso planeta. A ordem de grandeza que estima, em km? a 4rea mencionada é: a) 103,
b) 104, ¢) 107, d) 109, e) 10*?

(Dado: raio da Terra = 6,4 x 108 km)

86. “Pois ha menos peixinhos a nadar no mar do que os beijinhos que eu darei na sua
boca (Djeej Mucuta)”

Supondo que o volume total de 4gua nos oceanos seja de cerca de um bilhdo de
quildmetros cubicos e que haja em média um peixe em cada cubo de agua de 100 m de
aresta, o numero de beijos que o poeta beijoqueiro teria que dar em sua namorada, para
nao faltar com a verdade, seria da ordem de

a) 1019 b) 10*?, c) 104, d) 10%, e) 1018

87. O fluxo total de sangue na grande circulacdo, também chamado de débito cardiaco,
faz com que o coragdo de um homem adulto seja responsavel pelo bombeamento, em
meédia, de 20 litros por minuto. Qual a ordem de grandeza do volume de sangue, em
litros, bombeado pelo coracdo em um dia?

a) 102, b) 103, c¢) 104, d) 105, e) 10°

88. Em um bairro com 2500 casas, o consumo médio diario de agua por casa é de 1000
litros. Qual a ordem de grandeza do volume que a caixa d'agua do bairro deve ter, em
m3, para abastecer todas as casas por um dia, sem faltar &gua? a) 103, b) 10%, c¢) 109,
d) 106, e) 107

89. O censo populacional realizado em 1970 constatou que a populacdo da RDC era de
90 milhdes de habitantes. Hoje, o censo estima uma populacdo de 150 milhbes de
habitantes. A ordem de grandeza que melhor expressa o aumento populacional é:

a) 108, b) 107, c) 108, d) 10°,, e) 10%°.

90. Uma determinada marca de automovel possui um tanque de gasolina com volume

igual a 54 litros. O manual de apresentacdo do veiculo informa que ele pode percorrer



12 km com 1 litro. Supondo-se que as informagdes do fabricante sejam verdadeiras, a
ordem de grandeza da distancia, medida em metros, que o automoével pode percorrer,
apos ter o tanque completamente cheio, sem precisar reabastecer, é de

a) 10°, b) 102, ¢) 103, d) 10°, e) 1068,

91. Considere o volume de uma gota como 5,0x102ml. A ordem de grandeza do nimero
de gotas em um litro de agua é:

a) 103, b) 10°, c) 102, d) 104, e) 10°

92. Uma estimativa de quantas moléculas de 4gua existem em um copo de agua seria:
a) 10%°, b) 10%%, c¢)10%, d)10%°, e)10%

93. O fumo é comprovadamente um vicio prejudicial a saude. Segundo dados da
Organizacdo Mundial da Saude, um fumante médio, ou seja, aquele que consome cerca
de 10 cigarros por dia, ao chegar a meia-idade ter4 problemas cardiovasculares. A
ordem de grandeza do numero de cigarros consumidos por este fumante durante 30
anos é de:

a) 102, b) 103, c) 104, d) 10%, e) 10°

94. Admitindo-se que uma gota de agua tem volume aproximado de 1.10-4 m3 e
considerando que um recipiente de 1.103 m?2 estd completamente cheio do liquido, pode-
se dizer que a ordem de grandeza do numero de gotas contido, nesse recipiente, €

a) 10, b) 102, ¢) 107, d) 10°, e) 10*2,

95. Um dia Carima viu uma mocga nuinha no banho. Ficou parado o coracao batendo. Ela
se riu. Foi o seu primeiro alumbramento.”

A ordem de grandeza do numero de batidas que o coracdo humano da em um minuto de
alumbramento como este é:

a) 101, b) 102, ¢) 109, d) 103, e) 10*

96. Os numeros e cifras envolvidos, quando lidamos com dados sobre producédo e
consumo de energia em nosso pais, sdo sempre muito grandes. Apenas no sector
residencial, em um Unico dia, o consumo de energia eléctrica é da ordem de 200 mil
MWh. Para avaliar esse consumo, imagine uma situacdo em que Angola néo dispusesse
de hidroeléctricas e tivesse de depender somente de termoeléctricas, onde cada kg de
carvao, ao ser queimado, permite obter uma quantidade de energia da ordem de 10kWh.
Considerando que um caminhdo transporta, em média, 10 toneladas de carvao, a
guantidade de caminhfes de carvao necessaria para abastecer as termoeléctricas, a
cada dia, seria da ordem de

a) 20, b) 200, c) 1.000, d) 2.000, e) 10.000



97. No painel de um carro, esta indicado no velocimetro que ele ja "rodou" 120000 km. A
alternativa que melhor indica a ordem de grandeza do numero de voltas efectuadas pela
roda desse carro, sabendo que o didmetro da mesma vale 50 cm, é: (considera 1T = 3)

a) 108, b) 107, ¢) 108, d) 10°, e) 10*

4.5. Notagdao cientifica.

98. O sistema solar tem 4,5 x 10° anos de idade. Os primeiros hominideos surgiram na
Terra ha cerca de 4,5 milhdes de anos.

Imagine uma escala em que o tempo transcorrido entre o surgimento do sistema solar e
a época actual corresponda a um ano de 365 dias. De acordo com tal escala, h4
guantas horas os hominideos surgiram na Terra? Aproxime sua resposta para um
namero inteiro apropriado.

99. A massa do sol é cerca de 1,99.103%g. A massa do atomo de hidrogeno, constituinte
principal do sol é 1,67.10?’kg. Quantos atomos de hidrogénio h& aproximadamente no
sol?

a) 1,5. 10°7 atomos b) 1,2 . 10%7 &tomos c) 1,5 . 10% atomos

d) 1,2 . 1057 atomos e) 1,2 . 103 atomos

100. Uma caixa mede 1,5 cm x 40,00 m x 22 mm. O seu volume é:

a) 132,0 litros b) 23,10 x 10%litros c) 1320 x 107 litros

d) 2310 x 10 litros e) 132,0 x 107 litros

Conversoes e definicbes de algumas unidades derivadas (Apéndice 2)

hertz (Hz). Unidade de frequéncia. Um hertz é um ciclo por cada segundo.

1
Hz = -

b=}

newton (N). Unidade de forca. Um newton é a for¢ca necessdria para proporcionar una

m - kg

aceleracdo de 1 m/s? a um objeto cuja massa é de 1 kg. 52

Pascal (Pa). Unidade de pressdo. Um pascal € pressdo que exerce una forca de 1

newton sobre uma superficie de 1 metro quadrado normal a la mesma.
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watt (W). Unidade de poténcia. Um watt é a poténcia que da lugar a uma producédo de
energia igual a 1 joule por segundo. Em termos elétricos, um watt € a poténcia produzida
por uma deferéncia de potencial de 1 volt e uma corrente eléctrica de 1 ampere.

m? - kg

—V.A=

J
W="
s

g3
Coulomb (C). Unidade de carga eléctrica. Um coulomb é a quantidade de electricidade

transportada em um segundo por uma corrente de um ampere de intensidade.
C=A-s=F-V

Volt (V). Unidade de potencial eléctrico e for¢a electromotriz. A diferenca de potencial
ao longo de um condutor quando uma corrente com uma intensidade de um ampere
utiliza um watt de potencia.
v J m?-kg
S C s A
Ohm (Q). Unidade de resisténcia eléctrica. Um ohm € a resisténcia eléctrica que existe
entre dois pontos de um condutor quando uma diferencia de potencial constante de 1
volt aplicada entre estes dois pontos produz, no tal condutor, uma corrente de
intensidade 1 ampere, quando ndo ha forca electromotriz no condutor.
0 V. m?-ke
A gL Al
Siemens (S). Unidade de Conductancia eléctrica. Um siemens é a Conductancia

eléctrica que existe entre dois pontos de um condutor que tem um ohm de resisténcia.

Farad (F). Unidade de capacidade eléctrica. Um farad é a capacidade de um condutor
com uma diferenca de potencial de um volt tem como resultado uma carga estatica de
um coulomb.

C? C? s2 . (2 st A?

C
b= _?_T_N-m_mz-kg_mz-kg
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Tesla (T). Unidade de densidade de fluxo magnético e intensidade de campo magnético.
Um tesla € uma inducdo magnética uniforme que, repartida normalmente sobre uma
superficie de um metro quadrado, produz através desta superficie um fluxo magnético

total de um weber.

m?2 m?2 s2-A (C-s

Wb Vs kg _ ke

Weber (Wb). Unidade de fluxo magnético. Um weber é o fluxo magnético que ao
atravessar um circuito de um so espiral produz na mesma uma forca electromotriz de 1

volt se, se anula tal fluxo em 1 segundo por decrescimento uniforme.

2

m- - kg
s?-A

Whb=V.s=T-m?=

Henry (H). Unidade de Inductancia. Um henry € a indutancia de um circuito em que
uma corrente que varia a razdo de um ampere por segundo da como resultado uma
forca electromotriz autoinduzida de um volt.

V-s m?-kg

H=—"7=aa

Radiano (rad). Unidade de angulo plano. Um radiano é o angulo que limita um arco de

circunferéncia cuja longitude é igual ao raio de la circunferéncia.

m
rad=—=1
m

lumen (Im). Unidade de fluxo luminoso. Um lumen € o fluxo luminoso produzido por uma

candela de intensidade luminosa, repartida uniformemente em um estereorradiano.

Im = ed - sr

lux (Ix). Unidade de iluminéncia. Um lux é a iluminancia produzida por um lumen de

fluxo luminoso, em uma superficie equivalente a de um quadrado de um metro de lado.

cd - st
2

Ix =

m

Becquerel (Bg). Unidade de actividade radiativa. Um becquerel € uma desintegracao

nuclear por segundo.
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1
Bq = -
9 S
Gray (Gy). Unidade de dose de radiacdo absorbida. Um gray € a absorcdo de um joule
de energia ionizante por um quilograma de material irradiado.

J m

2

g s

Sievert (Sv). Unidade de dose de radiacdo absorbida equivalente. Um sievert € a

absorcao de um joule de energia ionizante por um quilograma de tecido vivo irradiado.

J  m?
SV = — = —
ke S
Constantes Fisicas Fundamentais (Apéndice 3)

Constante fisica Simbolo Valor Unidades
Aceleracao de gravidade standard | go 9,806 65 m s
Velocidade da luz no vazio c 2,997 925.108 m st
NUmero de Advogadro N 6,022 137.1023 moléculas

mol*t
Massa atémica unificada (uma) mu 1,660 540.10% kg
Constante de Faraday F 9,648 531.104 C mol?
Massa do eletrdo em repouso Me 9,109 390.103! kg
Massa do protdo Mp 1,672 623.10% kg
Carga elemental e 1,602 177.1019 C
Constante de Planck h 6,626 076.1034 Js



http://es.wikipedia.org/wiki/Gray_(unidad)
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Constante de Boltzmann k = R/IN 1,380 658.10%3 J K1
Constante de los gases R 8,314 510 J molt K1
Volume molar standard do gas Vo

ideal a 0° C e pressao zero 2,241 36.1072 m?3 mol?
Temperatura absoluta do ponto de | Toec 273,150 K

gelo, 0° C

Constante de Stefan-Boltzmann o 5,669 62.10°1¢ Jm?2stK4
Constante de gravitacdo G 6,672 59.10% N m? kg2

Instituicbes Internacionais de normalizagdo do Sistema Internacional de
Unidades (SI). (Apéndice 4)

Conferéncia Geral de Pesos e Medidas - CGPM (Conférence générale des
poids et mesures) — um sistema de reunifes periodicas, realizadas em Paris cada
4 a 6 anos com a presenca de delegados de todos os Estados membros, tendo

com o objectivo adoptar as medidas de gestéo politica do sistema,;

Bureau Internacional de Pesos e Medidas - BIPM (Bureau international des poids et
mesures) — a organizacdo que administra a Convencdo, mantendo um centro
internacional de metrologia em Sevres, nos arredores de Paris, no qual estdo alojados
0os antigos padrbes internacionais de medida e no qual era feita a comparacdo e
calibracao dos protétipos utilizados pelos Estados membros;

Comité Internacional de Pesos e Medidas - CIPM (Comité international des poids et
mesures) — um comité administrativo composto por 18 personalidades, eleito na
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, que se reune anualmente no BIPM e é
responsavel pela gestdo corrente do sistema e pela gestdo do conjunto de comissées
consultivas constituidas por peritos que elaboram as propostas a submeter a

Conferéncia Geral.
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Organizacao Internacional de Normalizagdo - ISO (Organisation International de
Normalization): autoridade maxima no que se refere aos nomes, definicbes e simbolos

das grandezas fisicas, excepto grandeza de electricidade e magnetismo.

Comissdo Electronica Internacional - CEI (Commission Electrotechnique
International): autoridade méaxima no que se refere aos nomes, definicdes e simbolos

nas grandezas de electricidade e magnetismo.

Unido Internacional de Fisica Pura e Aplicada - IUPAP: Promove a cooperacao

internacional em Fisica mediante conferéncias internacionais.

Comité de Dados para ciéncia e tecnologia - CODATA: recomenda os valores das

constantes fisicas fundamentais.
Estados signatarios da Convencao do metro (ano 2002) (Apéndice 5)

Africa do sul, Alemanha, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Bulgaria,
Camardes, Canada, Chile, China, Coreia do sul, Coreia do norte, Dinamarca,
Eslovaquia, Espanha, USA, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Hungria, india,
Indonésia, Inglaterra, Irdo do norte, Irlanda, Israel, Italia, Japdo, Jugoslavia, México,
Noruega, Nova Zelandia, Paquistdo, Poldénia, Portugal, Republica Checa, Republica
Dominicana, Roménia, RUssia, Singapura, Suécia, Suica, Tailandia, Turquia, Uruguai e

Venezuela.

Outros 6 Estados néo signatarios da convencédo do metro, mas membros da Conferencia

Geral de Peso e Medidas: Cuba, Equador, Hong Kong (China), Leténia, Lituania e Malta.






