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Resumo

A ciéncia, o conhecimento e a sabedoria s&o companheiras na vida, nenhuma
delas deve ser desprezada. A primeira porque ajuda a conhecer as leis que
regem a natureza e que devem ser aproveitadas para tornar a vida menos
dificil. A segunda porque condiciona factos aprendidos ao longo dos anos,
alguns dos quais ajuda a resolver situacfes dificeis. A terceira porque ajuda
desenvolver critérios para distinguir o bem do mal.

A ciéncia é busca de conhecimentos acerca do universo e de modo como este
funciona € uma busca sem fim, por isso os investigadores ndo se contentam
com primeira explicacdo que encontram, procurando sempre melhores,
tentando descobrir as razées fundamentais para que tudo seja como é.

A Fisica como area da ciéncia em particular investiga a natureza da matéria
procurando descobrir as particulas basicas de que tudo € feito também estuda
a forca, o movimento e as formas de energia, incluindo o calor, a luz e a
electricidade.

Palavras-chaves: Fisica, leis de Newton, Dinamica, PEA da Fisica, proposta

metodoldgica, investigacao, problemas.

Abstract

Science, knowledge and wisdom are companions in life, none of them should
be despised. The first because it helps to know the laws that govern nature and
that should be used to make life less difficult. The second because it conditions
facts learned over the years, some of which help to resolve difficult situations.
The third because it helps to develop criteria for distinguishing good from evil.
Science is the search for knowledge about the universe and the way it works is
an endless search, so researchers are not content with the first explanation they
find, always looking for better ones, trying to discover the fundamental reasons

for everything to be the way it is.



Physics as an area of science in particular investigates the nature of matter
seeking to discover the basic particles that everything is made of, it also studies
force, movement and forms of energy, including heat, light and electricity.
The present research work has as a scientific research problem: How to
improve the Teaching-Learning Process in solving problems related to Newton's
Laws in Physics 11th Class. Research object: PEA of Physics, and its research
objective: To elaborate a methodological proposal for the resolution of problems
related to Newton's laws in the 11th grade.
The results of the surveys applied to students and teachers indicate the need to
apply a methodological proposal to improve the PEA. At the end, a
methodological proposal is presented to improve the PEA in solving problems
related to Newton's laws in the 11th class, and 4 examples of application of the
proposal and 4 proposed.

Keywords: Physics, Newton's laws, Dynamics, PEA of Physics, methodological

proposal, investigation, problems.
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Introducéo

A ciéncia, o conhecimento e a sabedoria s&o companheiras na vida, nenhuma
delas deve ser desprezada. A primeira porque ajuda a conhecer as leis que
regem a natureza e que devem ser aproveitadas para tornar a vida menos
dificil. A segunda porque condiciona factos aprendidos ao longo dos anos,
alguns dos quais ajuda a resolver situacfes dificeis. A terceira porque ajuda
desenvolver critérios para distinguir o bem do mal.

A ciéncia é busca de conhecimentos acerca do universo e de modo como este
funciona € uma busca sem fim, por isso os investigadores ndo se contentam
com primeira explicacdo que encontram, procurando sempre melhores,
tentando descobrir as raz6es fundamentais para que tudo seja como é.

Estudar todo universo € uma tarefa gigantesca por isso ndo se admira que
exista tantas areas diferentes.

A Fisica como area da ciéncia em particular investiga a natureza da matéria
procurando descobrir as particulas basicas de que tudo é feito também estuda
a forca, o movimento e as formas de energia, incluindo o calor, a luz e a
electricidade.

Actualmente falar da Fisica, € indagar-se sobre umas das principais ciéncias
gue ajuda a conhecer, descrever, explicar, rever ou avaliar, prever o futuro e
transformar o mundo em que se vive.

Ela tem como objecto de estudo o universo, sua evolugdo, suas
transformacoes e as interacdes que nele se apresentam. Esta ciéncia com 0s
seus diversos ramos, presta imputes ndo sé de calculos, mas também da
organizacdo e desenvolvimento de todo o raciocinio, para melhor o homem
executar os saberes que por sua vez garantem cada vez mais, melhores
equacdes da Matemética, e desta forma o papel do fisico consiste em elaborar
modelos para os fenomenos da natureza, porém estes modelos ndo sao a
natureza, mas sim a representacao dela.

O ensino da Fisica ocupa um lugar de importancia fundamental entre as
diversas disciplinas inseridas no plano curricular do ensino secundario. Funcao
desta disciplina, dentro da educacéo € a formacao integral da personalidade do
aluno. Pois, neste quadro, ela tem como objectivos de formar conceitos
cientificos do mundo fisico que nos rodeia e criar as bases para compreensao

das novas tecnologias (INIDE,2014).



Os autores deste trabalho afirmam que ao longo da sua formacéo no Il Ciclo
enquanto aluno na 11% classe deparou-se com algumas dificuldades em
resolver problemas relacionados as leis de Newton, como explicador de Fisica,
verificou-se que os alunos que frequentam a mesma escola apresentam as
mesmas dificuldades pelo qual tenho o interesse de investigar as causas que
estdo na base destas dificuldades, jA que e um tema que normalmente é
cobrado em exames de acesso nas faculdades.

Verificou-se que os alunos da 11? classe’ carece-se de uma definicdo sélida de
condi¢cdes nas quais o sujeito é levado a resolucdo de problemas que tém
como recurso 0s saberes que estes buscam dentro dela, devendo-se a
determinados factores, como os meios, métodos e procedimentos sugeridos e
empregues pelos professores para transmisséo de tais contetdos insuficientes
e inadequados para prepara-los a um nivel significativo e satisfatério que venha
responder aos desafios a que se coloca, tanto dentro da sala de aula como
fora dela.

Populagdo e amostra:

A populagdo: 157 alunos da 10%,11% e 12° Classe do Curso Ciéncias Fisicas e
Biologicas do Liceu Njinga Mbandi-Hoque/Lubango e 2 professores da mesma
escola totalizando 159 elementos da populacéo.

Amostra: 47 alunos da 112 Classe do Curso Ciéncias Fisicas e Biologicas do
Liceu Njinga Mbandi-Hoque/Lubango e 2 professores de Fisica da mesma
escola totalizando um universo de 49 elementos. A amostra desta investigacéo
€ aleatédria por englobar apenas uma parte da populacao e foi escolhida tendo
em conta essencialmente a facilidade de recolha de dados.

Metodologia de trabalho

Para mas tarefas de investigacdo descritas acima serem cumpridas, serao
usados o0s seguintes metodos de investigagao:

. Métodos teoricos

. Andlise-sintese: presente em todo processo de investigagdo para estudar o
problema em toda sua dimensédo, com a finalidade para se obter a analise e
sintese bibliografica e de literaturas que retratam as leis de Newton, bem como
outros meios de informacdo a que fornecem dados para compreensédo de

aspectos relevantes no desenvolvimento do presente trabalho.



. Indutivo-dedutivo: para direcionar o raciocinio l6gico de maneira a estudar o

problema e compreender a singularidade das leis de Newton de modo que se
possa, por inducdo cientifica profunda, deduzir todos os conhecimentos que
adquiriram a forma mais simples.

Métodos empiricos:
Inquéritos: para a recolha da informacdo referentes as opinibes dos

professores e estudantes sobre a proposta metodoldgica para minimizar as
dificuldades existentes no Processo de Ensino-Aprendizagem na resolucéo de
problemas relacionados as leis de Newton na disciplina de Fisica nos alunos da
11% Classe da Escola do Il Ciclo do Ensino Secundario Liceu 134 Njinga

Mbandi-Hoque/Lubango.
. Analise documental: para o estudo de documentos oficiais como programa,

curriculos e manuais de Fisica da 11% Classe, para se ter uma ideia geral do

gue é leccionado na disciplina de Fisica.
. Métodos estatisticos: para analisar e processar o resultado dos inquéritos

aplicados aos alunos e professores.
Estrutura do trabalho
Introducéo

Aristoteles (384-322 a.c), elaborou uma teoria para explicar os movimentos dos
corpos, que permaneceu até a Ildade Média e apenas no Renascimento
comecou a ser reavaliada. Um dos aspectos desta teoria referia-se ao facto de
gue um corpo somente estaria em movimento se fosse continuamente impelido
por uma forca. As leis da Dinamica formalmente estabelecidas por Sir Isaac
Newton em 1665 embora sugeridas de forma diferente por Galileu, ainda hoje
continuam a ser validas, desde que a velocidade com que as particulas se
movem seja muito inferior a velocidade da luz (inferior a 10% da velocidade da
luz no vazio.

Um dos principais fisicos, matematicos, filosofos e alquimista da histdria, Isaac
Newton deixou estudos e teorias que sdo utilizados até hoje no mundo todo,
suas obras séo referéncias fundamentais para o estudo da Matematica e da

Fisica. Entre as suas principais teorias estd também a lei da gravitacdo



universal que foi possivelmente inspirada pela visdo da maca a cair de uma
arvore, Newton fez outras descobertas importantes sobre a luz e desenvolveu
calculos em Matematica.

1.2. Fundamentos psicopedagégicos do Processo de Ensino -
Aprendizagem da resolucéo de problemas fisicos relacionados as leis de
Newton.

A finalidade do ensino é preparar o aluno para uma adequada insercao na
sociedade através dos conteudos que formam parte das diferentes matérias
que compdem o curriculo escolar. Estes conteldos devem destinar-se a
adquirir conhecimentos e a desenvolver atitudes e habitos que garantam esta
adequada insercéao. (Luiele,2007).

O conhecimento da Fisica, junto com o resto das matérias que compdem o
ambito cientifico, resulta imprescindivel para compreender o desenvolvimento
social econémico e tecnoldégico em que encontra-se, assim como para poder
participar com critérios proprios ante muitos dos grandes problemas que a
sociedade tem na actualidade, tais como mudancas climaticas, utilizacdo de
alimentos transgredidos, desenvolvimento sustentéavel, crises energéticas, etc.
(ANQUE, 2005). Citado por Luiele (2007).

A sociedade actual é a base de um grande numero de saidas profissionais
correspondentes tanto a ciclos formativos como a estudos universitarios. O
ensino da Fisica deve servir de ponte para passar de um conhecimento comum
a um mais elaborado, sistemético e cientifico; para transformar um
conhecimento dogmatico e mitico por um mais proximo ao mundo que encerra
ao avanco da ciéncia e da tecnologia; para atravessar barreiras da passividade
a accao, da mediocridade a efectividade, do obscurantismo a claridade, do
mecanismo a inovacao, da individualidade a solidariedade, de ser para ter a ser
para servir, da injustica a justica e da repeticdo a criagdo, gerar um espaco, a
nivel individual e colectivo, dindmico de realizacdes, de satisfacdo de
necessidades espirituais e materiais, de pensamentos convergentes e
divergentes e de concertar ac¢cbes que favorecam o bem-estar humano
(UNESCO-ISCU, 1999).

A escola, como instituicdo social dirige o processo de ensino aprendizagem. O

processo de Ensino-Aprendizagem é um sistema complexo, cujo produto final &



a formacao multifacetada da personalidade do educando com sucesso, (Berbel,
2011). Citado por: (Kuseteka e Eliseu, 2012).

O processo de ensino aprendizagem tem trés funcdes: Instrutiva, educativa e
desenvolvedora.

-Funcéo instrutiva € o processo e resultado da transformacéo do pensamento.
-Funcéo educativa € o processo e resultado da formacdo de sentimentos de
amor, respeito, convicgoes, atitudes e valores morais.

-Funcdo desenvolvedora € o processo e resultado da formacdo de suas
potencialidades, estimulacdo plena de suas faculdades mentais e fisicas
associadas ao conteudo.

O objecto de estudo da Didactica evidencia grandemente duas categorias que
sdo: O ensino e a aprendizagem.

Aprendizagem ¢€ a actividade que desenvolve o aluno para aprender.

1.3. Piaget e sua teoria construtivista

Construtivismo € uma das correntes de aprendizagem que enfatiza a evolucao
da inteligéncia humana partindo do processo de que esta € determinada pelas
accOes mutuas entre o individuo e o meio. O construtivismo sugere que o aluno
participe activamente do proprio aprendizado mediante a experimentacdo, o
estimulo a duvida e o desenvolvimento do raciocinio. D4-se pouca importancia
apresentacao de um conhecimento pronto acabado para o aluno, de maneira
que ndo haja simplesmente copia ou reproducdo do conhecimento formulado
pelo professor.

Piaget (1978), a construcdo do conhecimento acontece por trés processos:
assimilacao, acomodacéo e equilibracdo.

Na assimilacdo o aluno interpreta o mundo por meio dos esquemas ja
existente na acomodacdo o aluno modifica 0os esquemas ja formados, e
equilibracdo refere-se a estabilidade da organizacdo mental do novo
conhecimento.

Ainda Piaget (1997), uma maneira adequada de ampliar ou modificar as
estruturas do aluno consiste em provocar discordancias ou conflitos cognitivos
que representam desequilibrios a partir dos quais mediante actividades, o
aluno consiga reequilibrar-se superando a discordancia, reconstruindo o

conhecimento.
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1.4. Aprendizagem segundo Ausubel

2% Aumenta a capacidade de aprender outros conteidos de uma maneira mais
facil, mesmo se a informacéao original for esquecida.

3%-Uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte para a
“reaprendizagem”.

Anténio (2017). A explicagdo destas vantagens esta nos processos especificos,
por meio dos quais se produz a aprendizagem significativa, onde se implica
como um processo central, a interaccdo entre a estrutura cognitiva prévia do
aluno e o conteudo de aprendizagem.

Esta interaccdo traduz-se num processo de modificacdo muatua tanto da
estrutura cognitiva inicial, como do conteudo que € crucial para ser entendido
pelos alunos e elevar as suas potencialidades intelectuais

Apesar de Ausubel ter enfatizado sobremaneira a aprendizagem significativa,
ele compreendia que no processo de ensino-aprendizagem existem
circunstancias em que a mecanica era inevitavel.

Ausubel (2000), citado por Calenga (2021) as aprendizagens significativa e

mecanica, podem ser adquiridas por recep¢ao ou por descoberta:

Processos da aprendizagem mecanica:

1-Aprendizagem por recepcdo mecanica — E aquela em que o professor
apresenta a matéria de tal forma que, o aluno apenas memoriza a matéria.
2-Aprendizagem pela descoberta mecanica — E aquela em que apesar de
chegar por si proprio a descoberta da solugdo de um problema, o aluno apenas
memoriza de forma mecénica o conhecimento descoberto, sem relacionar com
0S conhecimentos que ja possuia.

1.5. Vygotsky e a Teoria Socio Interactiva

Segundo Vygotsky (1987), a aprendizagem € um processo por meio do qual,
um individuo adquire conhecimentos, competéncias, habilidades, atitudes,
valores, ou seja, personalidade a partir do seu contacto com a realidade do
quotidiano, do meio ambiente e com as relacdes interpessoais.

O primeiro posicionamento valorativo contido no lema de Vygotsky (2001)
aprender a aprender seria 0 de que as aprendizagens que o individuo realiza
por si mesmo, nas quais estd ausente a transmissdo de conhecimentos e

experiéncias, por outros individuos, € tida como mais desejavel. Aprender
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sozinho seria algo que contribuiria para o aumento da autonomia do individuo,
ao passo que aprender algo como resultado de um processo de transmissao
por outra pessoa seria algo que ndo produziria a autonomia e, ao contrario,
muitas vezes até seria um obstaculo para a aprendizagem.

O professor deve valorizar a posicdo do aluno, ou seja, conhecimentos que
este adquire por experiéncia propria, ndo deixando de exercer o seu papel
como professor. E necessario que o professor fique atento naquilo em que o
aluno tem mais dificuldades, em conteido que ao parecer do aluno sao de
dificil compreensao que é o caso da “resolucado de problemas relacionados as
leis de Newton na 11?% classe no Liceu Njinga Mbandi Comuna do Hoque/
Lubango e explicar com cientificidade, relacionando os conceitos e mostrar a
esséncia ou as razdes de modo que o aluno entenda o que ndo teve em conta
ao efectuar o estudo do fendmeno em causa.

Assim o professor deve fazer sempre a sondagem nos alunos para saber o que
eles sabem, ou aquilo que eles adquiriram por experiéncia prépria acerca do
conteudo a ser abordado, e avaliar o grau de motivacdo que estes possuem de
aprender novas coisas acerca do que eles nao sabem.

E importante para o aluno que o professor medeie a aprendizagem utilizando
estratégias que o levem a torna-se independente e despertem o seu potencial.
O professor pode fazer isso estimulando o trabalho com pequenos grupos e
utilizando técnicas para motivar, facilitar a aprendizagem e diminuir a sensacao
de soliddo do aluno. Mas este professor também deve estar atento para
permitir que o aluno construa seu conhecimento em grupo com participacao
activa e a cooperacdao de todos os envolvidos.

1.6. Aprendizagem e Motivacao

Bruner (2001) defende que todas as criangas nascem com o “desejo de
aprender”. Entretanto, este desejo s6 € mantido se houver motivagdo. Ele
acredita no poder do refor¢o nas fases iniciais de algumas aprendizagens, mas
acha que isso deve ser transitorio.

1.7. Analise discusséo e definicdo da resolucao e solucdo de problemas.
Piletti (2002), a solucéo do problema é a forma superior de aprendizagem, pois
permite a pessoa enfrentar suas dificuldades, solucionar seus problemas,

mediante a aplicacdo de principios e conceitos ja conhecidos.
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A resolucdo de problemas utiliza-se para referir-se ao processo mediante o
qual a situacdo incerta e clarificada seria encontrar um caminho ali onde
previamente ndo se conhecia, encontrar uma saida, vencer um obstaculo para
alcancar um objectivo desejado, pelo que, a palavra serve para designar a
actividade que consiste em resolver os problemas desde a leitura do
enunciado, podendo estabelecer uma destinacdo entre tratamentos légico -
matematico e a propria actividade de resolucdo analisada, frequentemente, em
termos da ligagdo ou encadeamento de processo e solucdo em resposta,
produto de dita actividade” (Perales, 1993), citado por (Catumbela e Deodalua,
2011).

Aqui partilha-se o critério expresso por Perales (1993), porque o mais
importante ao resolver um problema, ndo é o resultado em si, sendo o
processo através do qual se chega a ele, e se produz um cambio no actuar e
pensar do aluno, ao assimilar, durante a resolu¢cdo do problema fisico -
docente, o sistema de conhecimento tedricos e procedimentos, assim como 0S
habitos e as habilidades mais gerais da ciéncia fisica.

Os autores deste Trabalho concordam de que, Resolugcéo de Problemas serve
para referir-se ao processo através do qual se resolve a contradicdo, e a
solucéo é a resposta do problema.

1.8. Importancia da resolucéo de problemas

Os alunos ao resolverem problemas podem descobrir factos novos, sendo
motivados a encontrarem varias outras maneiras de 0s resolverem,
despertando a curiosidade e o interesse pelos conhecimentos fisicos e assim

desenvolvem a capacidade de solucionar as situacdes que lhes sdo propostas.
. Formar, dar solidez e possibilidades de utilizacdo dos conhecimentos fisicos
na explicacdo dos fenémenos em situacdes concretas.

. Familiarizar os alunos com os conhecimentos cientificos, transmitir novos
conhecimentos, consolidar, aprofundar, fixar, precisar conceitos e leis fisicas
assimiladas.

. Comprovar o nivel e profundidade que na disciplina da fisica os alunos tém
alcancado.

. Desenvolver o pensamento logico e a criatividade nos alunos, assim como o

seu interesse pela fisica.
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. Formar uma concepcéo cientifica do mundo.

A formacdo de valores (entre eles honestidade, responsabilidade e a

laboriosidade).

Os autores deste trabalho concordam com os autores acima referidos, que
resolver problemas & um elemento necesséario no ensino das ciéncias e em
particular no ensino da Fisica, porque sera importante fazer um estudo de
alguns termos a utilizar, ja que se trabalha com alunos que na imensa maioria
dos casos se vao enfrentar com problemas que tém solucdo, mas ndo os
conhecem e, através da resolucdo destes, o professor deve conseguir um
cambio no actuar e pensar dos mesmos. Citado por, (Catumbela e Deodalua,
2011).

Contudo, despertar no aluno o gosto pela resolucéo de problemas nao é tarefa
facil, muitos sdo os momentos de dificuldades, obstaculos e erros. Isto
acontece porque alguns professores e alunos ndo conseguem distinguir um
problema de um exercicio.

Fig.1-
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2-Principio fundamental da Dindmica ou segunda lei de Newton.
Considere um ponto material de massa m e sob a accdo de um sistema de
forca cuja a resultante. O principio fundamental estabelece o seguinte: A
aceleracdo imprimida a um corpo € directamente proporcional a for¢ca que a
produz e tem sempre 0 mesmo sentido e direc¢ao que esta forca.
A Segunda Lei de Newton pode ser equacionada a partir da férmula a seguir:

Ap

Sabe-se que: Fm = -

Se os valores das velocidades forem suficientemente pequenos, comparando
com o valor da velocidade da luz, pode-se considerar a massa da particula

constante.
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Fazendo, entéo, o intervalo de tempo At tender para zero, tem-se que a forca
instantanea F: Fm = limy, Fme F = AA—I;, sabe-se que Ap = mv substituindo na

d(mv)
dt '’

equacao anterior fica: F = como m é considerado constante, é:

Fem T F=mi
dt
Fr= Forca Resultante, medida em Newton (N)
m = massa, medida em quilogramas(kg)

4 = aceleragdo, medida em metro/segundo (m/s2)

Segunda lei (simplificada): a =

S|

a= aceleracdo, medida em metro/segundo(m/s?)

Fr= Forca resultante, medida em Newton (N ou kg-m/s?)

3 -Principio de accéo-reacc¢édo ou terceira lei de Newton.
Por exemplo: Um automovel colide com uma bicicleta. A forca que um
automoével exerce na bicicleta tem a mesma intensidade da forca que a

bicicleta exerce sobre o automoével.

Um exemplo mais simples do que ja vimos anterioremente sera o de dois

elefantes. Ver figura abaixo.




Fig.5- As forcas que constituem o par accado reaccdo a actuar em corpos
distintos.

1.10. Diferenga entre exercicio e problema.

O exercicio € uma actividade de adestramento no uso de alguma habilidade /
conhecimento matematico ja conhecido pela pessoa que resolve (aluno), como
a aplicacdo de uma férmula conhecida, etc. O exercicio envolve mera aplicacéo
e 0 problema necessariamente envolve imaginagao significativa.

Um problema é uma determinada situacdo na qual existem nexos, relacoes,
qualidades de e entre os objectos que ndo sdo acessiveis, directa e
imediatamente a pessoa. Um problema € toda a situacéo na qual ha algo oculto
para 0 sujeito em que este se esforca por acha-lo.” Os elementos
desconhecidos para o sujeito, mas capaz de provocar a realizacdo de acc¢des
sucessivas para dar-lhe solucao”. (Labararre, 1987), Citado por (Andrén,2012).
Riso-Campistrous (2002) citado por Adelmira (2012), denomina problema a
toda “situacdo em que h& uma condicdo nova situacdo e que tem que ser
desconhecida, e a pessoa deve querer fazer a transformacéao”.

1.11. Estado actual do PEA para resolucdo de problemas fisicos
relacionados as leis de Newton na 1l1a Classe do Liceu 134 Njnga Mbandi-
Hoque/Lubango.

Feita analise de inquéritos aplicados aos alunos e professores, 0s autores
deste trabalho afirmam que, apesar de alguns alunos considerarem a
metodologia utilizada pelos professores sendo boa/muito boa e razoavel, ainda
assim ha necessidade de maxima urgéncia de se elaborar uma proposta
metodoldgica baseada na resolucao de problemas das leis de Newton.
Pensa-se ser verdade, na medida em que muitos dos alunos que frequentam o
Liceu em estudo particularmente os alunos da 112 classe, tém dificuldades em
distinguir problema do exercicio, em muito dos casos os alunos deste Liceu
nao conseguem interpretar o enunciado, fazer um diagrama de forcas que
actuam num determinado corpo em analise e em estabelecer os passos
aplicaveis na resolucdo de problemas e exercicio fisicos no que concerne as
leis de Newton.

. Caraterizacdo da amostra
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Segundo Ramos (2014) citado por llidio (2020), a amostra refere-se ao
subgrupo retirado da populacdo destinada ao estudo a fim de generalizar os
resultados que sdo obtidos com este estudo. Nela devem estar contidas os
diferentes elementos que integram a populacéo de 159, garantindo assim a sua
representatividade.

O estudo teve a participacéo de elementos com as seguintes caracteristicas:
Amostra dos professores.

A amostra foi constituida por 2 professores masculino da disciplina de Fisica da
escola em causa, 0s mesmos séo licenciados no ensino de Fisica pelo ISCED-
HUILA. 1 é professor & 16 anos e lecciona a disciplina & 11 anos e o outro é
professor a 13 anos e lecciona disciplina a 9 anos.

Amostra dos alunos.

A amostra foi constituida por 47 alunos com idade compreendida entre 17 a 28
anos de idade que frequentam a 11* Classe, distribuidos em duas turmas do

periodo manha da referida instituicdo. Que representa 0,47% da populacéo).

1.12. Andlise dos resultados dos inquéritos aplicados aos alunos e
professores do Liceu no 134 Njinga Mbandi Hoque-Lubango.

. Analise dos resultados dos inquéritos aplicados aos alunos

Na pergunta 1 pretendia-se saber aos alunos se ja tinham ouvido falar sobre
as leis de Newton. Nesta pergunta 47 alunos responderam sim, que
corresponde a 100% da amostra.

Ainda na mesma pergunta, no caso alinea a) procurava-se saber se 0s alunos
conseguem citar as mesma leis. Sendo assim, 42 alunos citaram totalmente,
que corresponde a 89,36%, 2 alunos citaram parcialmente que equivale a
4,25% e 3 ndo citaram nenhumas das leis que perfazem 6,38%.

Na pergunta 2 procurava-se saber dos alunos se tinham dominio das
expressdes matematicas das leis de Newton. Na qual 39 alunos assinalaram
corretamente que perfazem 83%, 2 alunos assinalaram parcialmente isso
equivale a 4,3% e finalmente 6 alunos ndo assinalaram em nenhumas das
opcOes correspondente a 12,7%

No caso, 14 alunos responderam que é facil isso equivalente a 29,78%, 17

alunos responderam dificil que perfazem 36,17%, 11 alunos responderam
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razoavel que correspondem a 23,4%, 4 alunos responderam dificil que equivale
a 8,5% e 1 aluno n&o selecionou em nenhuma das opgoes.

Sobre a pergunta n°4 pretendeu-se saber a opinido dos alunos sobre a
metodologia utilizada pelos professores na resolucdo de problemas
relacionados as leis de Newton. 21 alunos responderam ma, perfazem 44,6%,
16 alunos responderam razoavel equivalente 34,04%, 3 alunos responderam
boa que perfazem 6,38%, 2 alunos responderam ma, isto equivalente a 3%
alunos responderam muito boa que perfazem 6,38% e 2 alunos abstiveram que
corresponde 4,25%.

Na pergunta n°5 procurou-se saber dos alunos se ha necessidade de se mudar
alguma coisa na metodologia de ensino sobre as leis de Newton. 24 alunos
afirmam que sim correspondente a 51,06% 13 alunos responderam que nao
perfazendo 27,6% e 10 alunos abstiveram que corresponde a 21,27%. Dos
alunos que afirmaram sim, 7 alunos equivalente a 29,16% defendem o
melhoramento da metodologia, e 17 alunos correspondente a 70,83% néo
argumentaram.

Em suma, apesar de uma boa parte dos alunos tendo nog¢bes do tema em
causa, hd mesmo necessidade de se mudar alguma coisa na metodologia de
ensino sobre as leis de Newton para o melhoramento do PEA.

Dos 2 professores que constituem a amostra todos responderam sim,
equivalente a 100%.

Na alinea a) procurou-se saber o nivel de compreensdo dos alunos sobre o
mesmo tema pelo intermédio dos professores, onde 1 professor respondeu
bom perfazendo 50% e outro respondeu mal equivalente a 50%.

Na pergunta n°3, procurou-se saber dos professores se 0s seus alunos tém
dificuldades em resolver problemas relacionados as leis de newton. Os 2
professores equivalentes a 100% responderam sim, 0S mesmos nao
justificaram o porqué destas dificuldades.

Na pergunta n°4, pretendeu-se saber dos professores se a escola tem
bibliografia suficiente para fazer face ao tema. Os dois professores
responderam néo, perfazendo 100%.

Na pergunta n°5, pretendia-se saber dos professores a importancia do tema no
plano curricular de Fisica na 112 Classe/PUNIV. Os 2 professores equivalentes

a 100% nado argumentaram, alegando a insuficiéncia temporal.
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De um modo geral, os professores tém tido algumas dificuldades para se atingir

aos objectivos preconizados.

Conclusdes do capitulo |

1-Os fundamentos histéricos, tedricos e psico-pedagogicos apresentados neste
trabalho investigativo permitem o aluno a ampliagdo dos seus conhecimentos
sobre a resolucdo de problemas relacionados as leis de Newton, bem como
proporcionar como sujeito um sujeito activo, social e interativo dentro do PEA.
2-Feita analise de inquéritos aplicados aos alunos e professores, 0s autores
deste trabalho afirmam que, apesar de alguns alunos considerarem a
metodologia utilizada pelos professores sendo boa/muito boa e razoavel, ainda
assim ha necessidade de maxima urgéncia de se elaborar uma proposta

metodoldgica baseada na resolucédo de problemas das leis de Newton.
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Capitulo II: Proposta metodoldgica para melhorar o PEA na resolucéo de
problemas relacionados as leis de Newton na 1lla Classe na Escola do
Ensino Secundario Liceu n° 134 Njinga Mbandi Hoque/Lubango.

Para que ocorra o Processo de Ensino-Aprendizagem na resolucdo de
problemas fisicos relacionados as leis de Newton é necessario que aluno tenha
uma fundamentagéo teodrica soélida, nesta senda, faz-se analise, definicdes e
exemplos dos conceitos de forca, e os tipos de forcas que podem actuar num
corpo em estudo.

Forca: sdo interacgdes entre corpos, que causam variagdes no seu estado de
movimento ou uma deformac&o no corpo. E caracterizada por uma intensidade
(médulo), uma direccdo e um sentido, sendo assim uma grandeza vectorial. A
sua unidade no (S.I).

Exemplo: Ao chutar-se uma bola, o pé faz sobre ela uma forca, além de

deforma-la, inicia-lhe o movimento.

Fig. 6 e 7- Interaccao pé —bola.
No conceito desta forca € fundamental fazer referéncia os dois tipos de

equilibrio estético e dinamico.

Massa de um corpo- é a quantidade de inércia de um corpo. Esta
directamente associada a quantidade de matéria (&tomos) que 0 corpo possuli.
Quanto mais matéria, maior a Inércia do corpo.

Reaccao normal (N)- é a for¢ca que uma superficie aplica a um corpo colocado
sobre ela. Mdédulo: N, Sentido: Oposto a compressdo exercida pelo corpo

apoiado, direc¢céo: Perpendicular & superficie de apoio.
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Plano inclinado- é um dispositivo utilizado no dia-a-dia para facilitar certas
tarefas com um minimo de esfor¢o possivel. Uma escada encostada levemente
inclinada, uma rampa, uma escada rolante sdo exemplos de plano inclinado.

A Forca Normal representa a reaccdo ao peso que a superficie de apoio
oferece ao corpo para evitar que 0 corpo caia. Assim, vai-se sempre considerar
que esta forca € numericamente igual ao peso do corpo.

Moédulo: T, Sentido: sempre no sentido de puxar o corpo solicitado. Direccao:
igual a direccao do fio onde é exercida.

A este sistema foram acrescentadas outras unidades fundamentais, originando
0 sistema internacional de unidades, abreviada pela sigla S.1.

Algumas unidades do sistema internacional (S.l) estdo apresentadas no quadro

a sequir:

Tempo em segundo (S) Aceleracdo em m/s”

Massa em quilograma (kg) Velocidade em m/s

Comprimento em metro (m) Intensidade da forca em newton (N)

Eventualmente usa-se a unidade dina (simbolo: dyn) quando a massa esta em
grama e a aceleracdo em cm/s? estas unidades pertencem em CGS (C de
centimetro, G de grama e S de segundo). Existe ainda o sistema de unidades
no qual a intensidade da forca é expressa em quilograma forca (simbolo: kgf), a
massa em unidade técnica da massa (simbolo: utm) e a aceleracdo em m/s?.
Um quilograma forca é a intensidade do peso do corpo de massa 1kg ao nivel
do mar e uma latitude de 45° neste local a aceleracdo da gravidade é
chamada aceleracdo normal e o seu valor é aproximadamente 9,8 m/s?.
Onde:1kgf=9,8N

1lutm=9,8Kkg
2.3. As generalidades para a resolucdo de problemas de Fisica das leis de
Newton.
As leis de Newton sdo os que exigem a aplicacdo para determinacdo da
aceleracdo dum corpo ou dum sistema, a determinacdo dos valores de
diferentes forcas.
Podem combina-las com um problema de cinematica para a determinacéao da

posicdo do mével que se faz segundo o esquema: a— v— S— x.
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O mais importante passo da resolu¢édo dos problemas das Leis Newton € o
estabelecimento da equacéo do movimento que se produz pelas formulas:

* F =m3 ou de forma mais detalhada:

F1+F24+F3+-+Fn=0 ouentdo, F1+F2+F3+ - +Fn=m3
Ha muitos tipos de problemas de leis de Newton, mas pode-se classificar
segundo a direc¢gdo do movimento:
-Sobre o plano horizontal
-Sobre o plano inclinado
-Sobre o plano vertical
Também ha véarias formas de resolucdo destes problemas que tém de
preferéncia, que se consistem em escrever a equag¢ao do movimento para cada
um dos corpos dum sistema. Neste sistema de equacdo do movimento se
conduz da resolugdo dos problemas que vai dar os resultados exigidos. E
preciso que na resolucao de problemas das leis de Newton deve-se conhecer a
determinacao das forcas que actuam sobre um corpo considerado.
Determinacao das forcas:
- A interacao entre corpos.
- A direcado e o sentido das forgas
- As particularidades das forcas de natureza (de atrito de elasticidade e
gravitacionais), onde as forcas de atrito e de elasticidade tém a mesma origem:
forcas eletromagnéticas.
1-Sabe-se que as interagcbes mecanicas entre 0s corpos podem ser realizadas
a distancia ou em contacto.
A distancia: séo as forcas de gravidade e forcas magnéticas.
Em contacto: sdo a forga de atrito e elasticidade.
2-Determinacéo da direc¢do, sentido e o médulo das forcas.
3-Deve-se conhecer primeiro as particularidades das diversas forc¢as:
Forca de gravitacdo, na direccdo vertical ou no sentido para baixo, como se

ilustra as figuras seguintes:

el
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Fig.12-Queda do corpo. P Fig. 13-Plano horizontal

v Fig.14-Plano inclinado.

—

P
A forca de gravidade actua sobre os corpos tanto em movimento como em
repouso, onde: P=mg
Forcas de elasticidade- séo forcas de contacto, nasce da deformacédo do corpo,
esta forca tem direccdo perpendicular a superficie de contacto e sentido
contrario a forca de formacédo e € aplicada ao corpo causador da deformacéo
do corpo examinado.
lo Pela forca de gravidade o corpo A é atraido para baixo. Isto as
M com que a mola torna-se deformada. Esta deformagao do
A comprimento faz nascer uma forca de elasticidade aplicada no

a])

aplicada no corpo A, com sentido vertical para cima.

O facto de A estar em repouso isto indica que -P = fo

Fig.16-Pela forca de gravidade o corpo a € atraido para baixo.

2% Fazer relacdo entre os dados e as incognitas:

Apés interpretar, faz-se um esbocgo estratégico de ac¢do. Faz-se relacao entre
os dados com a (s) incégnitas (s), podendo analisar se alguma vez ja se
resolveu um problema semelhante, quais os caminhos que foram percorridos
através do qual se resolveu e de que maneira isto poderd ser util para a
solucdo do novo problema, caso nédo exista situacdes anteriores semelhantes
deve-se fazer divisbes nos dados do problema e estabelecer ligagcbes com as
incégnitas que servirdo de orientacao.

3% Executar o plano:

Aqui o plano pbe-se em pratica o que foi desenhado no esbogo estratégico.
Quando este esboco foi bem configurado, efectua-se os calculos, e chega-se a
algum resultado.

As duas primeiras etapas quando definidas, tem-se uma orientagdo ou forma

para resolver o problema. Em caso de estas etapas ndo estarem configurados,
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Neres e Costa (2018), citado por Baptista (2020), afirmam que se ap0s estas
duas etapas n&o encontrar-se uma forma de chegar a algum resultado, precisa-
se reformular as hipoteses e buscar outra maneira de resolvé-lo. No caso ainda
nao consiga encontrar uma solucdo, deve-se imaginar outro correlato mais
acessivel, mais simples e mais especifico, e, se mesmo assim, apos estas
consideracOes, perdurarem as dificuldades de encontrar uma solucado, ele
definiu a 3% etapa, que consiste em rever todas as decisdes tomadas e elaborar
nova estratégia.

4% Retrospeccdo ou verificagcdo da solugéo:

Aqui pergunta-se se o resultado satisfaz o enunciado, se é possivel determinar
o resultado por outra via?

Segundo Luiele (2002), o procedimento para a resolucdo de problemas da
Fisica na proposta metodoldgica relacionados as leis de Newton da 11° classe
compreendem quatro etapas:

1-Estudo do sujeito.

-Determinar os dados e as incégnitas

-Exprimir os dados e as incognitas pelos simbolos usuais

-Desenhar as figuras que apresentam a forgas aplicadas a corpo em estudo
-Converter as unidades no mesmo sistema

2-Anélise do fenémeno.

-Determinar as forca, exercidas sobre o corpo

-Determinar a forma do movimento no caso possivel

3-Planificacéo e realizacédo do plano de resolucéo.

-Escrever a equacédo fundamental da lei.

A sua férmula geral: S Fr = m3 ou F1+F2+F3+ -+ Fn=m3

-Transformar esta equacao da forma vectorial em equacéo algébrica, tendo em

conta o sistema de referéncia de dois eixos perpendiculares:

SFx=m 3&,; IFy= ma, ; se d, € perpendicular a diregdo do movimento
Zl_fy =0

-Escrever a equacao suplementar de modo que o numero de equacdes seja
igual ao numero de incognitas.

4-Discussao em caso necessario.
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Geralmente é pratica comentar sobre a significagdo fisica dos resultados
matematicos.

2.5. Problemas resolvidos aplicando a proposta.

1-Movimentos sobre um plano horizintal.

Note: Nestes movimentos a forca de gravidade € sempre equilibrada pela
reaccao normal do plano.

a) Dois corpos A e B de ma=10kg e mg=4kg, estdo unidos por um fio e movem-
se sobre uma mesa horizontal lisa devido a uma for¢a a F de 24 N, aplicada ao

corpo B. Achar a aceleragcdo do movimento e a tensé&o do fio.
1% Etapa: Estudo do sujeito
Dados:

m;=10kg e my=4kg, F= 24 N, a=?, T=?

N 4
T T F

P2

P1

2% Etapa: Andlise do fenémeno:

O corpo B move-se para direita e o fio vai se deformar e faz nascer a forca de
elasticidade ( Tensao do fio) ,em sentidos contrarios aplicados em A e B.

3% Etapa: Planificac&o e realizagdo do plano de resolucéo:

Escrever a equacgéo fundamental do movimento para cada um dos corpos:
-Projeccao no eixo horizontal.

Para A: T=mja

Para B:F-T=mja_As tensfes cancelam-se, sendo assim tem-se a segunda
equacdo: F= a (m;+m,), deste modo:

a=F/mi+m, > a=24N/14kg — a=1,7m/s?

A tenséo do fio sera determinada por:
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T=mia — T=10kg .1,7m/s®> >T=17N.

4% Etapa: Discuss&o:

-A aceleracdo dos dois corpos que se movem a uma mesa horizontal é de
1,7m/s?.

-A tenséo é de 17N. A tensao do fio € que vai dar a aceleracéo ao corpo A.

2- Movimentos sobre um plano inclinado.

1% Etapa: Estudo do sujeito

\Vai-se associar ao plano, um sistema de eixo cartesiano, ao qual se vai
analisar o movimento do corpo em questao.

Marcando neste sistema de eixos as for¢cas agentes no corpo.

2% Etapa: Andlise do fenémeno

O peso P serd decomposto em duas componentes:

-Na direccao do plano de apoio: Px;

-Na direc¢ao perpendicular ao plano de apoio: Py;

Da trigopnometria elementar, conseguimos determinar Px e Py:

sena =Px /P —-Pyx =Psen «a

coso =P,/P— Py =Pcos a

3% Etapa: Planificac&o e realizagdo do plano de resolugéo.

4? Etapa: Discussao

A aceleracdo que o corpo adquire ao descer ou subir o plano inclinado
independe da massa do corpo é dada por: a =gsen a

Enquanto que a normal é: N =m.gcos a.

3- Movimento segundo a vertical.

-Dois pesos de massas m;=0,002T e m,=0,004T estdo unidos por meio de um
fio pendurado através de uma roldana ideal. Despreze a massa da roldana e do
fio. Adopte g=10m/s®. Determine:

a) A aceleracao do sistema.

33



b) A tensé&o do fio.
1% Etapa: Estudo do suijeito.

Dados: m;=0,002T=2kg ; m»=0,0049=4kg ;
Ta g=10m/s?*. a=?e T="?

B
P2
2% Etapa:Andlise do fenémeno.

Neste sistema 0 movimento acontece do sentido direito para esquerdo, ja que
m, € maior em relacdo a m;.0Onde T é a tensdo, m é a massa, P é 0 peso, e A,
B identificam os corpos.

4% Etapa: Discuss&o.

Neste caso a forca de gravidade entrou para determinacdo da aceleracdo do
sistema estudado. Onde aceleracdo do sistema é de 3,3m/s%. A tensdo do fio é
de 26,6N.

2.6.Problemas propostos

1-Uma caixa de massa m=10 kg é empurrada por uma forca F=70 N paralela
ao plano horizontal. Sabendo que existe atrito e que o coeficiente estéatico € 0,5
e o cinético € 0,4.

a) Calcule a aceleracéo da caixa.

2- Um corpo de massa 15 kg, repousa sob um plano inclinado de angulo 65°
com a horizontal.Determine:

b) A forca paralela ao plano necéssario que o bloco suba com velocidade
constante.

a) A forca de apoio.

3- Um sistema de dois corpos A e B de massas iguais m=6000g ligados por um
fio inextensivel e de massa desprezivel que passa pela gola de uma roldana
ideal, considere desprezivel o atrito entre a superficie de contacto e determine:
a) A aceleracao do sistema

b) A tenséo exercida pelo fio sobre o corpo B.
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Conclusbes do Il capitulo

1-A aplicagdo da proposta metodoldgica para resolucdo de problemas fisicos
relacionados as leis de newton, pode proporcionar nos alunos da 11° classe do
curso de Ciéncias Fisicas e Biolégicas do Liceu 134 Njinga Mbandi -

Hoque/Lubango uma aprendizagem significativa e melhorar o PEA da Fisica.
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CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDAGCOES



Conclusdes gerais

1-A elaboracdo de uma proposta metodolégica baseada na resolugdo de
problemas relacionados as Leis de Newton pode melhorar o Processo de
Ensino-Aprendizagem nos alunos da 11% Classe da Escola do Il Ciclo do

Ensino Secundério Liceu Njnga Mbandi-Hoque/Lubango.

Recomendacodes

E necessario o incentivo da aplicacdo da proposta para melhorar o Processo
de Ensino-Aprendizagem na resolucdo de problemas relacionados as leis de
Newton na disciplina de Fisica 11% Classe no Liceu Njinga Mbandi-Hoque/
Lubango.
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Anexos

Anexol: Inquérito dirigido aos alunos.

Caro aluno, o presente inquérito serve para obtencdo de informacdes sobre a
resolucad de problemas relacionados as leis de Newton na 11? Classe com
vista a melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem deste tema.

Dada a importancia do mesmo, agradecemos e esperamos que responda com
sinceridade as questdes formuladas, ele é andénimo. Sendo assim forneca-nos

0s seguintes dados:

Escola
Classe Turma Periddo
Sexo Idade
Masculino o Femenino o _____Anos

5-Acha que deve-se mudar alguma coisa na metodologia de ensino sobre as
leis de Newton?

Sim o Nao o

a)Se sim, o qué?

R




AnexoZ2: Inquérito dirigido aos professores.

Caro professor, o presente inquérito faz parte de um trabalho do fim do curso

do estudante de Fisica do ISCED, e é dirigido aos professores de Fisica, serve

para obtencao de informacdes sobre resolucdes de problemas relacionados as

leis de Newton na 11?2 Classe com vista a melhorar o Processo de Ensino e

Aprendizagem deste tema.

Dada importancia do mesmo, agradecemos a sua sinceridade ao repsonder as

questdes formuladas. O mesmo é anénimo.

Género Classe/Nivel Tempo de | Tempo que
Servico lecciona a
Disciplina
1-J4 alguma vez leccionou a aula sobre as leis de Newton?
Sim o Nao o
a)Se sim, o nivel de compreenséao dos alunos foi:
Bom o Muito bom o Mal o Muito mal o Excelente o

2-Em sala de aulas tem sabido conduzir os alunos as situagées do nosso dia-a-

dia relacionados as leis de Newton?

3-Os seus alunos tém dificuldades em resolver problemas relacionados as leis

de Newton?
Sim o Nao o

a)Se sim,porqué?



4-Tem bibliografia suficiente para fazer face o tema?

Sim o Nao o

5-Qual é a importancia do tema no plano curricular de Fisica na 11* Classe/
PUNIV?R:




