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Apresentacao

O ensino de Fisica desempenha um papel fundamental na formag¢ao dos discentes,
pois desenvolve o pensamento critico, a compreensao dos fenémenos naturais e a
capacidade de resolugdo de problemas que fazem parte do cotidiano. Ao relacionar
conceitos teodricos com situagdes cotidianas, como o movimento dos corpos, a
eletricidade e as leis da termodinamica, os alunos percebem a relevancia da Fisica no
mundo ao seu redor. Praticas experimentais, o uso de tecnologias e metodologias
ativas sdo essenciais para tornar o aprendizado mais dindmico e acessivel,
estimulando a curiosidade cientifica e a capacidade investigativa. Além disso, o ensino
de Fisica deve ser inclusivo e contextualizado, respeitando as diferentes realidades
dos alunos e promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativo e motivador.

O ensino investigativo coloca os alunos no centro do processo de aprendizagem,
incentivando-os a explorar, questionar e construir conhecimento de forma ativa. Em
vez de apenas receber informagdes, os esttjdantes desenvolvem habilidades de
pesquisa e resolugdo de problemas, apréndendo a formular hipéteses, realizar
experimentos e analisar dados. Essa abordagem promove maior engajamento e
autonomia, pois os alunos participam ativamente da constru¢do do -conhecimento,
tornando o aprendizado mais significativo. Além disso, o ensino investigativo estimula
a curiosidade, o pensamento critico e a criatividade, preparando-os para enfrentar

desafios de maneira inovadora e colaborativa.

Este material didatico de experimentos de Fisica basica busca demonstrar situacoes
cotidianas no ensino da disciplina. Por meio de exemplos praticos, o objetivo & facilitar
a compreensao dos conceitos fundamentais, conectando a teoria com éplicagées
reais. Assim, os estudantes podem visualizar a Fisica em acdo, tornando o
aprendizado mais acessivel e envolvente, além de estimular o interesse pela ciéncia e

pela resolugdo de problemas.
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CAPITULO 01

INTRODUGAO

As leis de Newton, formuladas por Sir Isaac Newton no século XVII, sdo os principios
fundamentais da mecanica classica e constituem a base para a compreensao do
movimento de objetos macroscépicos. Aqui esta uma introdugao basica as trés leis de
Newton:

Primeira Lei de Newton (Lei da Inércia): Esta lei afirma que um objeto permanecera
em repouso ou continuara a se mover com velocidade constante em linha reta, a menos
que uma forga externa atue sobre ele. Em outras palavras, um objeto tende a manter seu
estado de movimento (ou falta de movimento) a menos que uma forgca externa aja sobre
ele.

Segunda Lei de Newton (Lei da Forga e Aceleragao): Esta lei estabelece que a
aceleragao de um objeto € diretamente proporcional a forga resultante que atua sobre
ele e inversamente proporcional a sua massa. Matematicamente, F = ma, onde F é a
forgca resultante aplicada sobre o objeto, m € a massa do objeto e a € a aceleragao que o
objeto adquire.

Terceira Lei de Newton (Lei da Forgca e Aceleracao): Esta lei estabelece que a
aceleragao de um objeto € diretamente proporcional a for¢a resultante que atua sobre
ele e inversamente proporcional a sua massa. Matematicamente, F = m.a, onde F é a
forca resultante aplicada sobre o objeto, m € a massa do objeto e a € a aceleragéo que o
objeto adquire.

OBJETIVO

Compreender e aplicar os principios das leis de Newton para descrever e prever o
movimento de corpos em diversas situagodes fisicas.

Um pouco da historia de

Newton.
] g [
r el
] _.'

Assista a videoaula
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CAPITULO 01

LEI DA INERCIA
CONCEITO

A primeira lei de Newton, também conhecida como "lei da inércia", estabelece que um
objeto permanece em repouso ou em movimento retilineo uniforme a menos que seja
submetido a acao de uma forga externa.

Essa lei é fundamental para entender o conceito de inércia, que é a tendéncia dos
corpos de resistir a mudangas em seu estado de movimento. Em resumo, a primeira lei
de Newton descreve o comportamento dos objetos quando nenhuma forga externa é
aplicada sobre eles ou quando a somatéria de todas as forgas (forca restante) que atua
no corpo € nulo(a).

Um corpo em movimento tende a
permanecer em movimento.

Forca Resultante F R )= zero

[N

Repouso Movimento ( MRU)
[T [\ =
o= omxr

REPRESENTAGAO DA LEI DA INERCIA

OBJETIVO

O objetivo de estudar a Primeira Lei de Newton é fornecer uma compreensao
fundamental do comportamento dos objetos em repouso e em movimento, preparando
os estudantes para aplicar esse conhecimento em problemas de fisica, desenvolver
habilidades de pensamento critico e analitico, e facilitar sua compreenséo das leis
subsequentes de Newton e suas aplicagdes praticas.

Todo corpo tende a mantar seu estado de
repouso ou de movimento retilineo
uniforme, a menos que forgas externas
provoquem variagao nesse movimento.

07



| \\ LEI DA INERCIA- APLICAGOES

a A

Pode-se perceber que a lei da inércia tem uma aplicacao direta no cotidiano, que esta
ao nosso redor. Esta lei, formulada por Isaac Newton, estabelece que um objeto
permanece em seu estado de movimento uniforme a menos que uma forga externa atue
sobre ele.

Figura 01-Inércia

Quando o cavalo para abruptamente, a
pessoa em movimento tende a continuar
2 em movimento, sendo lancada para frente.
Isso ressalta a importiancia do cinto de
seguranga em um carro. Se o corpo estiver
solto dentro do veiculo e ocorrer uma
parada repentina, como em uma colisao, o
corpo sera projetado para frente devido a
inércia. O cinto de segurancga é essencial
para prender o corpo ao banco do carro,
evitando ferimentos graves.

Figura 02-Inércia

Quando o motorista do O6nibus freia
abruptamente, os passageiros, devido a
inércia, tendem a continuar com a mesma
velocidade que possuiam em relagdo ao
solo. Como resultado, eles sao langados
para frente em relagdo ao 6nibus.

e

Fiqura 03-Inércia e
Fonte: Fisika na rede,2020

Quando o motorista do 6nibus parte, os
passageiros tendem, por inércia, a
e permanecer em repouso em relagdo ao
solo. Assim, sdao impulsionados para tras
em relacao ao 6nibus.

—>
Fonte: Fisika na rede,2020
08



SEQUENCIA DIDATICA

PROBLEMATIZAGAO
. Como a massa de diferentes objetos afeta a sua resposta a mudanca de estado de
movimento? Mais especificamente, como a inércia influencia o comportamento de
objetos com diferentes massas quando submetidos a uma forga externa?

SITUAGAO PROBLEMA:

Imagine um carrinho de brinquedo em movimento sobre uma superficie plana. Se nao
houver uma forga externa atuando sobre ele, 0 que acontecera com o carrinho? Sera
que ele para por conta propria ou precisara de alguma intervencao para parar?
Perguntar aos alunos:

« Por que os objetos se movem ou param? O que faz um objeto mudar seu estado de

movimento?

« O que faz um objeto em movimento, como um carrinho de brinquedo, parar ou

continuar se movendo?

« E um objeto esta parado ou em movimento, o que poderia fazé-lo mudar de estado?

Incentivar a formulagao de hipoteses, considerando o que os alunos ja observaram na
vida cotidiana (por exemplo, um carro parando quando o motorista pisa no freio).

HIPOTESE

« Supde-se que a massa de um objeto determinara sua capacidade de resistir a
mudanc¢a de movimento quando sujeito a uma forga externa. Espera-se que objetos
com maior massa, COmo um Ccopo, sejam mais resistentes a mudanga de
movimento em comparagao com objetos de massa menor, como uma moeda ou
uma folha de papel. A inércia desses objetos, representada pela sua massa,
influenciara diretamente na magnitude da forga necessaria para alterar seu estado
de movimento inicial.

EXPERIMENTO
Leve os alunos a compreender que, segundo a Primeira Lei de Newton, um corpo tende
a permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme, a menos que uma forga
externa atue sobre ele.

. Prepare o ambiente, escolhendo uma mesa limpa e nivelada.
Coloque o copo no centro da mesa, com a boca para cima.
Cubra a abertura do copo com uma folha de papel A4, nivelada e sem dobras.
Coloque uma moeda no centro da folha, sobre o copo, de forma estavel.
Apligue uma forga rapida na extremidade da folha e observe o que acontece com a
moeda

09



SEQUENCIA DIDATICA

Moeda

Folha de Papel

—» Mesa

FIGURA 04 - EXPERIMENTO

Assista a videoaula com a demonstragao
completa do experimento

DISCUSSAO E REFLEXAO

Apods o experimento, conduza uma discussao sobre as observagoes:

O que os alunos perceberam sobre a tendéncia do carrinho de continuar em movimento
ou de parar?

Por que o carrinho parou em determinadas situa¢des e continuou em outras?

O que esta agindo sobre o carrinho para mudar seu estado de movimento (forga, atrito,
obstaculos)? Como isso se relaciona com a Primeira Lei de Newton (Lei da Inércia)?

Oriente os alunos a concluir que:

« Um objeto em repouso ou em movimento retilineo uniforme continuara em seu
estado a menos que uma forga externa (como atrito ou uma colisao) haja sobre ele.

« A inércia é a propriedade que mantém um objeto em seu estado de repouso ou
movimento, resistindo a mudangas de estado.

. Na vida cotidiana, forcas como o atrito muitas vezes interrompem o movimento de
objetos, fazendo-os parar, mas se essas forcas nao estivessem presentes, os
objetos continuariam em movimento indefinidamente.

AVALIACAO
A avaliacao pode ser feita com base nos seguintes aspectos:
. Participacao ativa: Avaliar se os alunos contribuiram com hipoteses, discutiram
observacgdes e compartilharam suas ideias na discussao.
- Relatério do experimento: Peg¢a aos alunos para registrar suas hipoéteses,
observagdes e conclusdes, comparando 0 que previram com o0 que observaram.
. Resolugdo de problemas: Apresente outras situagbes praticas (por exemplo, um
carro em movimento que para quando o freio € acionado) para que os alunos
expliquem como a Primeira Lei de Newton se aplica.

10



PROTOCOLO E QUESTOES PARA IMPRESSAO DA ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS

LEI DA INERCIA
A. Materiais necessarios
« Um copo de vidro de 500 ml
. Uma moeda
« Um folha de papel (A4))
« Mesa (preferencialmente da sala de aula)
B. Procedimentos e conduc¢ao da aula pratica:
Preparacao do ambiente
« Escolha uma mesa na sala de aula onde o experimento sera realizado.
« Certifique-se de que a superficie da mesa esteja limpa e nivelada.
Posicionamento do copo:
. Coloque o copo no centro da mesa, com a boca para cima. Certifique-se de que o
copo esteja estavel e bem posicionado.
Colocacao da folha de papel:
« Coloque a folha de papel (A4) sobre a boca do copo, de modo que a folha cubra
completamente a abertura do copo. A folha deve estar nivelada e sem dobras.
Posicionamento da moeda:
« Coloque a moeda no centro da folha de papel, sobre o copo. Posicione a moeda de
forma que fique estavel e centralizada.
Aplicagao da forga:
« Com cuidado, aplique uma forga rapida e firme na extremidade livre da folha de
papel, como se estivesse puxando a folha para fora da mesa.
. Observe o0 que acontece com a moeda assim que a forga € aplicada.

@ AGORA E COM VOCE!

1. O que acontece se o copo nao estiver completamente estavel? Como a instabilidade
do copo afeta os resultados do experimento? Ha uma relagao entre a estabilidade do
copo e a estabilidade da moeda sobre a folha de papel?

2. A escolha do material da folha de papel influencia os resultados do experimento?
Existem diferengas notaveis entre o uso de papel comum e papel mais resistente,
como papel cartdao, por exemplo?

3.0nde exatamente aplicamos a for¢ca na folha de papel? O ponto de aplicacao da
forca influencia na estabilidade da moeda sobre 0 copo ou na capacidade da folha de
papel de sustentar a moeda?

4. Sera que diferentes tipos de moedas (com diferentes pesos, tamanhos ou materiais)
influenciam na capacidade da folha de papel de sustenta-las sobre o copo? Existe
uma relacado entre a massa da moeda e a for¢ca necessaria para a folha de papel
suporta-la?

5.0 que acontece se variarmos a velocidade com que aplicamos a forga na folha de
papel? A velocidade influencia na capacidade da folha de papel de suportar a moeda
Ou na sua resisténcia?
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PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA DINAMICA - SEGUNDA LEI DE NEWTON

CONCEITO

A Segunda Lei de Newton, também conhecida como Principio Fundamental da
Dinémica, afirma que a forga resultante atuando sobre um corpo é igual ao produto da
massa desse corpo pela aceleragao que ele adquire. Em termos matematicos, essa lei é

expressa pela equacgao:

Onde:

. F é aforga resultante (medida em newtons, N),

« m é a massa do corpo (medida em quilogramas, kg),
« a é a aceleragdo do corpo (medida em metros por segundo ao quadrado, m/s?).

Essa lei indica que, quanto maior a forga aplicada a um corpo, maior sera sua
aceleracao, desde que a massa permaneca constante. Da mesma forma, para uma forga
constante, se a massa do corpo aumentar, a aceleragao diminuira.

A forga resultante (F) que atua em um corpo de massa m, é diretamente proporcional a
aceleracao (a) a ele causado.
Sendo vetorial, pelos dar destaque a:

. Intensidade : F=m.a

. Direcao e sentido F e a tém a mesma diregao e sentido.

A unidade S| da medida de forca € Newton(N), que em unidade fundamental é
expressa kg.m/s2

OBJETIVO

Estudar a Segunda Lei de Newton, também conhecida como Principio Fundamental da

Dinamica, é entender como a forga, a massa e a aceleragao de um objeto estéo inter-
relacionadas. Essa lei € fundamental para descrever o movimento dos corpos e é
aplicada em diversas situagdes, desde o langamento de um foguete até a andlise de
carros em movimento.

@ Definicdo completa da Segunda Lei Newton

Assista a videoaula
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SEGUNDA LEI DE NEWTON-APLICAGOES

A Segunda Lei de Newton mostra que a aceleragdo de um objeto depende da forga
aplicada e da sua massa. No cotidiano, isso explica por que empurrar um objeto mais
pesado exige mais forga para obter a mesma aceleragao que um objeto mais leve.

Figura 05-Segunda Lei de Newton

AL TTTIT ]
i [

|

Ao aplicar a mesma for¢ca em objetos de massas diferentes, como um carrinho vazio e um
carrinho cheio, o carrinho vazio, por ter menor massa, tera uma aceleragao maior. Isso exemplifica
como a massa influencia a aceleragao resultante segundo a segunda lei de Newton.

Figura 06-Segunda Le de Newton

A segunda Lei de Newton afirma que a
aceleragdo de um corpo é proporcional a
forca aplicada e ocorre na mesma
diregdo dessa forga. Quanto maior a
forga, maior a aceleragao, e essa relagao
depende também da massa do corpo.

Figura 07-Segunda Lei de Newton

No nosso cotidiano, encontramos varios
exemplos da segunda Lei de Newton em
acdo. Por exemplo, ao empurrar um objeto,
como mostrado na imagem, aplicamos uma
for¢a para mové-lo. No entanto, quanto maior
a massa desse objeto, maior sera a forga
necessaria para mové-lo, como ilustrado na
imagem ao lado.

13



) SEQUENCIA DIDATICA
PROBLEMATIZAGAO

. No dia a dia, percebemos que a forca necessaria para mover diferentes objetos
varia, como quando tentamos empurrar uma bicicleta em uma superficie plana
comparada a um carro parado.

. Essa questdo nos leva a refletir sobre como a massa de um objeto afeta sua
resposta a uma forga, levando-nos a explorar a relagdo entre for¢ga, massa e
aceleragao descrita pela Segunda Lei de Newton.

« Questdes norteadoras.

SITUACAO PROBLEMA
Imagine que vocé precisa empurrar um carrinho de supermercado. Se o carrinho estiver
vazio, ele se move facilmente. Mas o que acontece se o carrinho estiver cheio? A forga
necessaria para mové-lo € a mesma? Como isso se relaciona com o movimento do
carrinho?
« Perguntar aos alunos: O que faz um objeto acelerar? A massa do objeto interfere na
facilidade com que ele pode ser acelerado?
. Incentivar a formulagcado de hipoteses baseadas em suas experiéncias diarias, como
empurrar um carro de brinquedo, bicicleta, ou levantar pesos.
. Por que alguns objetos parecem mais dificeis de movimentar, enquanto outros
aceleram com facilidade?
. Como a forca aplicada sobre um objeto afeta sua aceleragéo?
« Como a massa do objeto interfere nesse comportamento?

HIPOTESE

Estimular que os alunos possam propor alternativas que expliquem o que aconteceu,
criarando hipéteses e incentivando a curiosidade com perguntas desafiadoras e
exemplos praticos do cotidiano. Demonstrar o movimento de objetos com massas
diferentes e pedir que os alunos formulem explicagées iniciais sobre a relagdo entre
massa e movimento, sem medo de errar, estimula o pensamento investigativo e a
colaboragéo em grupo.

EXPERIMENTO
Preparagao do Carrinho - Fixe um canudo de plastico na parte superior do carrinho
com fita adesiva. O canudo deve estar paralelo ao eixo do carrinho.
Preparacao do Sistema de Propulsao:
. Encha uma bexiga de borracha e segure a abertura para que o ar ndo escape.
. Sem deixar o ar sair, prenda a bexiga na parte traseira do carrinho, fixando-a ao
canudo com fita adesiva. O bico da bexiga deve estar voltado para tras, de modo
que, ao liberar o ar, ele empurre o carrinho para frente.

ACOPLAMENTO DA BEXIGA Ad CARRINHO
- e

14



SEQUENCIA DIDATICA

REALIZAGAO DO EXPERIMENTO:

. Teste 1 (Sem Carga): Coloque o carrinho na linha de partida. Libere o ar da bexiga e
observe o movimento do carrinho. Meca a distancia percorrida e o tempo que ele
levou para parar.

. Teste 2 (Com Carga de 50g): Coloque o bloco de 50g no carrinho e repita o
procedimento. Mega a distancia percorrida e o tempo.

« Teste 3 (Com Carga de 100g): Coloque o bloco de 100g no carrinho e repita o
procedimento. Mega a distancia percorrida e o tempo.

. Teste 4 (Com Carga de 150g): Coloque o bloco de 150g no carrinho e repita o
procedimento. Mega a distancia percorrida e o tempo.

DISCUSSAO E REFLEXAO:

« O que acontece com a aceleragao do carrinho quando aumentamos sua massa e
mantemos a for¢a constante? E a aceleragdo quando aumentamos a forga aplicada
sobre o carrinho, mas mantemos sua massa constante?

« Qual a relagao entre forga, massa e aceleragao?

« Quando a massa aumenta, o que acontece com a aceleragao do carrinho, mantendo
a for¢a constante?

« E 0 que ocorre quando a forga aplicada aumenta, mantendo a massa constante?

« Como essas observagdes se relacionam com a Segunda Lei de Newton (F =m - a)?
Conduza os alunos a compreender que, segundo a Segunda Lei de Newton, a
aceleragcao de um objeto é diretamente proporcional a for¢a aplicada e inversamente
proporcional a sua massa. Ou seja, quanto maior a for¢ga, maior a aceleracdo, mas
quanto maior a massa, menor a aceleragao para uma mesma forga.

Guie os alunos a concluir que:

A aceleracao de um objeto depende da forga aplicada sobre ele e de sua massa.

Quanto maior a forga aplicada sobre um objeto de massa constante, maior sera sua
aceleragao. Quanto maior a massa do objeto, menor sera sua aceleragédo para uma
mesma forga aplicada.

A relagéo entre forga, massa e aceleragéo € descrita pela Segunda Lei de Newton (F =
m - a), sendo fundamental para a compreensao dos movimentos dos corpos.

AVALIAGAO

A avaliagao pode ser baseada nos seguintes pontos:

. Participacao ativa: Verifique se o0s alunos contribuiram com hipoteses e
compartilharam suas observagdes na discussao.

. Relatério do experimento: Pega que os alunos escrevam um relatério que inclua suas
hipéteses iniciais, os dados coletados durante o experimento e as conclusdes que
podem tirar a partir dos resultados.

. Resolugdo de problemas: Proponha situacbes praticas, como a aceleracao de
diferentes veiculos (bicicleta, carro, caminhao) sob forgas iguais, para que os alunos
expliguem como a Segunda Lei de Newton se aplica.

15



PROTOCOLO E QUESTOES PARA IMPRESSAO DA ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS

SEGUNDA LEI DE NEWTON
Nome do Aluno(a)

Turma: Série: Data / /

A. Materiais necessarios
. Bexigas de borracha
« Carrinho pequeno
« Canudo de plastico
« Fita adesiva
. Barbante
« Régua
« Bloco com 50g, 100g e 150g.

B. Procedimentos e condugao da aula pratica:
Preparacgao do Carrinho:
« Fixe um canudo de plastico na parte superior do carrinho com fita adesiva. O canudo
deve estar paralelo ao eixo do carrinho.

Preparacao do Sistema de Propulsao:

« Encha uma bexiga de borracha e segure a abertura para que o ar nao escape.

. Sem deixar o ar sair, prenda a bexiga na parte traseira do carrinho, fixando-a ao
canudo com fita adesiva. O bico da bexiga deve estar voltado para tras, de modo
que, ao liberar o ar, ele empurre o carrinho para frente.

. Teste 1 (Sem Carga): Coloque o carrinho na linha de partida. Libere o ar da bexiga e
observe o movimento do carrinho. Mega a distancia percorrida e o tempo que ele
levou para parar.

. Teste 2 (Com Carga de 50g): Coloque o bloco de 50g no carrinho e repita o
procedimento. Meca a distancia percorrida e o tempo.

« Teste 3 (Com Carga de 100g): Cologque o bloco de 100g no carrinho e repita o
procedimento. Meca a distancia percorrida e o tempo.

. Teste 4 (Com Carga de 150g): Coloque o bloco de 150g no carrinho e repita o
procedimento. Mega a distancia percorrida e o tempo.

@ AGORA E COM VOCE!

1.Como a inclinagéo da superficie afeta a aceleragcao do carrinho?

2.0 que acontece com a aceleragao se aplicarmos diferentes forcas no carrinho com a
mesma massa?

3.Como a resisténcia do ar afeta o movimento do carrinho?

4.De que forma a distribuicdo de massa no carrinho altera seu movimento?

5.Como o atrito entre as rodas do carrinho e a superficie impacta o experimento?
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LEI DA AGAO E REAGAO -TERCEIRA LEI

CONCEITO

A Terceira Lei de Newton, também conhecida como Lei da Acédo e Reacgao, estabelece
que para toda agao, existe uma reacao de igual intensidade, mas em sentido oposto. Em
outras palavras, se um objeto A exerce uma forga sobre um objeto B, o objeto B exerce
uma forgca de mesma magnitude, mas em diregao contraria, sobre o objeto A.

Ry Fy
<«<— B

K= Eg

fa-[R

Essa lei € fundamental para entender as interagdes entre os corpos e € aplicavel em
varias situagdes do cotidiano. Por exemplo, quando vocé empurra uma parede, a parede
exerce uma forga de reagao em vocé com a mesma intensidade, mas na dire¢gao oposta.
Isso explica por que vocé sente a resisténcia da parede ao empurra-la.

OBJETIVO

Desenvolver uma compreensao solida da Terceira Lei de Newton, reconhecendo sua
aplicagao em diversas situacdes fisicas e aprimorando a capacidade de identificar e
analisar as forgas de agao e reagao envolvidas em diferentes contextos.

O aluno sera capaz de explicar a Terceira Lei de Newton com clareza, identificar e
descrever exemplos de sua aplicagcdo no mundo real, resolver problemas complexos que
envolvam forgcas de acao e reacao, e realizar experimentos praticos que confirmem os
principios tedricos da lei. Isso permitira uma compreensao integrada da mecanica
classica e a capacidade de aplicar esse conhecimento em contextos variados, tanto
académicos quanto praticos.

@ Definicdo completa

da Terceira Lei Newton

°¢

Assista a videoaula

é

i €
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TERCEIRA LEI DE NEWTON-APLICAGOES

A Terceira Lei de Newton diz que toda agdo tem uma reagéo igual e oposta. Por
exemplo, ao pular de um trampolim, vocé empurra o trampolim para baixo e ele empurra
vocé para cima. Quando nada, empurra a agua para tras e a agua empurra vocé para
frente

Figura 08-Terceira Lei de Newton

Observa-se Terceira Lei de Newton. Quando ao
chutar a bola, a garota aplica uma for¢ca de ag¢ao
sobre a bola, e, em resposta , a bola exerce uma
forga de reagéo.

Figura 09-Terceira Lei de Newton

Fonte: Blog Professor Ferretto, 2022.

A
No langcamento de um foguete, a explosdao dos
combustiveis cria uma forca que empurra o foguete para
cima. Em resposta, o foguete empurra os gases da explosao
para baixo. Essas duas forgas representam o par ag¢do e
reagao descrito pela Terceira Lei de Newton:
. A forga que os gases exercem para empurrar o foguete
para cima.

. A forga que o foguete exerce para empurrar os gases para
baixo.

Figura 10-Terceira Lei de Newton

Quando um homem exerce uma forga contra o

-FI A chéo. Perceba que o chdo também exerce uma

forca sobre o homem. Caracteristicas dessas

N / e forgas:
. As forgas possuem a mesma intensidade;
. As forgas possuem a mesma diregao
i:‘l (vertical);

« As forgas possuem sentidos diferentes (uma
para baixo, outra para cima).

Fonte: Blog Professor Ferretto, 2022.
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SEQUENCIA DIDATICA

PROBLEMATIZAGAO
. Como a variagao na pressao do ar comprimido afeta a altura atingida pelo foguete de
agua e ar comprimido? Além disso, de que maneira a quantidade de agua no foguete
influencia a eficiéncia da propulsao e o alcance do foguete?

SITUAGAO PROBLEMA

Imagine que vocé esta empurrando uma parede. Vocé aplica uma forga na parede, mas
a parede nao se move. No entanto, a parede exerce uma forga igual e oposta em voceé.
Como isso se relaciona com o movimento e a interagao entre os corpos?

O que acontece quando dois corpos interagem?

Como as forgas de agao e reagao afetam o movimento dos corpos?

Obs.: Incentive a formulagdo de hipoteses baseadas em situagdes cotidianas, como
pular em um trampolim ou empurrar um carrinho de compras.

HIPOTESE
« O professor pode comegar com uma demonstragao pratica e perguntas que ajudem
os alunos a formular hipéteses sobre o impacto da pressao e da quantidade de agua
no foguete. Depois, os alunos planejam e realizam experimentos para testar essas
hipéteses, variando as condicbes experimentais. A analise e discussdo dos
resultados ajudam a entender a relagéo entre pressao, volume e propulséo.

EXPERIMENTO:
. GARRAFAS PET VAZIAS (2 LITROS)
. CANO DE PVC (20MM)
. JOELHO (DOIS DE 20MM)
. T (UM DE 20MM)
. UM PICO DE CAMARA
. CAP TAMPA ( DOIS DE 20MM)
. ABRACADEIRA DE NYLON OU ABRACADEIRA DE PLASTICO (CINCO)
. UMA ABRACADEIRA DE METAL (20MM)
. BOMBA DE AR MANUAL OU COMPRESSOR AGUA.

« COLA PARA COLAR CANDO
A 4 / @ .
% »

. 1) B i

o
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SEQUENCIA DIDATICA

PREPARAGAO DA BASE DE LANCAMENTO

« Montagem:

« Cole dois pedagos de cano de 10 cm nas extremidades do T.

« Fixe um joelho em cada uma das pontas desses canos.

« Em cada joelho, cole mais um pedaco de cano de 10 cm.

. Nas extremidades dos canos de 10 cm, fixe as tampas, sendo uma delas com
valvula.

« Cole o pedaco de cano de 25 cm na terceira extremidade do T, formando um angulo
de 45 graus.

. Acabamento:

« No pedaco de 25 cm, a aproximadamente 10 cm da base, enrole trés voltas de
esparadrapo.

. Corte bragadeiras de nylon de 10 cm.

. Com a bragadeira de metal fixada na base, distribua as bragadeiras de nylon ao redor
do cano, onde o esparadrapo foi colocado.

Base de Iangamento do Foguete

PREPARAGAO DO FOGUETE DE GARRAFA PET

« Duas garrafa de mesmo tamanho

. Corte uma das garrafas ao meio.

« Pegue a parte superior da garrafa cortada.

« Encha um balao com um pouco de agua.

« Coloque o baléo na parte superior da garrafa cortada.

« Cole essa parte da garrafa, com o baldo como peso, na garrafa inteira, como esta
ilustrada na figura a abaixo.
. Para da estabilidade no foguete cole 4 aletas.

0)@ b mcm..m{&'_“_.
L AT -

Dimensoes e formato da aleta

Construgao do Foguete
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SEQUENCIA DIDATICA

Foguete pronto fixado na base de langamento

REALIZAGAO DO EXPERIMENTO:

. Adicione 500ml de agua no foguete de garrafa pet;

. Coloque o foguete, previamente preenchido com agua, na base de langamento,
garantindo que esteja firmemente encaixado no trilho de langamento.

. Ja com o foguete encaixado na base de langamento, pressurize a garrafa com ar
comprimido utilizando a bomba;

. Com o foguete devidamente pressurizado e posicionado na base de langamento, que
deve apresentar uma inclinagao de 45°, proceda puxando o gatilho apropriado. Esse
movimento €& essencial para permitir a efetiva liberagdo da agua e,
consequentemente, iniciar o processo de propulsdo do foguete. Certifique-se de
seguir esse procedimento com atencao para garantir resultados precisos durante o
experimento.

DISCUSSAO E REFLEXAO

« Discussdo: Conduza uma discussao sobre as observagdes feitas. Pergunte aos
alunos o que perceberam sobre as forgas de agao e reagao. Como a forga aplicada
em um carrinho gerou uma forga de reagao igual e oposta no outro carrinho?

. Reflexdo: Ajude os alunos a compreender que a Terceira Lei de Newton afirma que
para toda acdo ha uma reacao igual e oposta. Discuta como essa lei € observada em
seu experimento e em outros exemplos do cotidiano, como pular em um trampolim
ou o impulso de um foguete.

. Guie os alunos a concluir que, segundo a Terceira Lei de Newton, para toda forga
aplicada ha uma for¢ca de reagdo de igual magnitude e em sentido oposto. Esse
principio € fundamental para entender como as interagées entre corpos resultam em
movimento e como as forgcas se equilibram.

AVALIACAO

Participagao ativa: Avalie a participagcdo dos alunos na formulagdo de hipoteses,
condugao do experimento e discussao dos resultados.

Relatério do experimento: Pega aos alunos para escrever um relatério que inclua suas
hipéteses, os dados coletados e as conclusdes tiradas a partir do experimento.
Resolucdo de problemas: Proponha situagbes praticas, como a interagdo entre um
jogador de futebol e a bola, e pega que expliquem como a Terceira Lei de Newton se

aplica a essas situagoes.
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PROTOCOLO E QUESTOES PARA IMPRESSAO DA ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS

TERCEIRA LEI DE NEWTON
Nome do Aluno(a)

Turma: Série: Data /

/
A. Materiais necessarios
. Garrafas PET vazias (2 litros) A

« Cano de PVC (20mm)
« Joelho (dois de 20mm)
« T (umde 20mm)

« Um pico de camara
« Cap tampa ( dois de 20mm)
« Abracadeira de Nylon ou abragadeira de plastico (cinco) "M
. Uma abragadeira de metal (20mm) l

. Bomba de ar manual ou compressor

Agua. t

B. Procedimentos e conduc¢ao da aula pratica:

« Cole dois pedagos de cano de 10 cm nas extremidades do T, fixando um joelho em
cada ponta. Adicione mais canos de 10 cm em cada joelho e fixe as tampas, sendo
uma delas com valvula. Em seguida, cole o cano de 25 cm na terceira extremidade
do T, formando um angulo de 45 graus. No acabamento, enrole esparadrapo a 10 cm
da base do cano de 25 cm e prenda bragadeiras de nylon ao redor, usando uma
bracadeira de metal na base.

« Pegue duas garrafas do mesmo tamanho e corte uma delas ao meio. Use a parte
superior da garrafa cortada e encha um baldo com um pouco de agua. Coloque o

baldo na parte superior da garrafa e cole essa parte, com o baldo como peso, na
garrafa inteira, conforme ilustrado na figura abaixo. Para dar estabilidade ao foguete,
cole 4 aletas

@ AGORA E COM VOCE!

1.Explique como a Terceira Lei de Newton se aplica ao funcionamento do foguete de
agua.

2.Qual foi o impacto da variagao na quantidade de agua no desempenho do foguete?
Relate suas observacdes e explique o motivo.

3.Descreva o efeito da pressédo do ar comprimido na altura do foguete. Como a presséo
afeta a forga de propulsdo?

4.Qual a importancia do angulo de langamento para o alcance e a estabilidade do
foguete? Discuta como diferentes angulos impactam o desempenho.

5.Baseado em suas observagdes, qual seria a recomendagdo para otimizar o
desempenho do foguete em um proximo experimento? Considere a quantidade de
agua, a pressao do ar e o angulo de langamento.
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CAPITULO 02
Movimento Circular

=
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CAPITULO 02

INTRODUGAO

O movimento circular € um tipo de movimento em que um objeto se desloca ao longo
de uma trajetdria circular ao redor de um ponto fixo chamado de centro. Esse tipo de
movimento € muito comum em varias situagées do nosso cotidiano, como em rodas de
carros, giroscopios, e até mesmo no movimento dos planetas ao redor do Sol.

CONCEITO

. Raio da Trajetoria (r): E a distancia constante entre o centro da trajetéria circular e o
objeto que esta se movendo.

« Periodo (T): E o tempo que o objeto leva para completar uma volta completa ao
redor do circulo.

« Frequéncia (f): E o numero de voltas completas que o objeto faz por unidade de
tempo. A frequéncia € o inverso do periodo (f = 1/T).

« Velocidade Angular (w): E a taxa de variagdo do angulo de deslocamento do objeto
em relagdo ao tempo. Ela é dada pela formula w = 2m/T.

. Velocidade Linear (v): E a velocidade com que o objeto percorre a trajetéria circular.
A relacéo entre a velocidade linear e a velocidade angular € dada por v = wr.

OBJETIVO

Pretender que os alunos compreendam o movimento circular, abrangendo
velocidade angular, linear, for¢ga centripeta e periodo. Eles devem aplicar essas
relagoes para resolver problemas, realizar experimentos e conectar o movimento
circular a outras areas da fisica e ao cotidiano.

@ Definigcao

completa sobre
Movimento Circular

Assista a videoaula

Os conceitos de fisica sdo de suma importancia para a compreensao do universo ao
nosso redor. Entretanto, o movimento circular possui uma aplicagédo fundamental em
movimentos curvilineos. A fisica permite entender como os corpos se comportam em
trajetdrias curvas, o que é essencial para analisar desde o movimento de planetas até o
funcionamento de veiculos em curvas.
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MOVIMENTOS CIRCULARES- APLICAGOES

O movimento circular é amplamente presente no cotidiano, como quando um carro faz
uma curva, as rodas de uma bicicleta giram, ou o prato giratoério de um micro-ondas
aquece alimentos uniformemente. Também é observado em fenébmenos naturais, como
a rotagéo da Terra e a Orbita dos planetas ao redor do Sol.

Figura 11-Movimento Circular

O brinquedo "chapéu mexicano” gira
em movimento circular uniforme, onde
a forga centripeta da estrutura mantém
os assentos na trajetoria, enquanto os
passageiros sentem uma forgca
centrifuga aparente empurrando-os
para fora. A aceleragdo centrifuga é
equilibrada  pela forca  normal,
garantindo uma experiéncia segura e
divertida

Figura 12-Movimento Circular

O movimento dos ponteiros de um relégio de parede
ilustra o movimento circular uniforme, onde os ponteiros
giram em trajetorias circulares com velocidade angular
constante. A forg¢a centripeta mantém o ponteiro na
trajetoria circular, enquanto a forga centrifuga é a reagao
percebida

Fonte: Aprova Total, 2023.

Figura 13-Movimento Circular

Para que um carro permane¢a em uma curva circular, a
forgca necessdria para manté-lo na trajetoria é fornecida
pela friccao entre os pneus e a pista. Essa forga
centripeta, que age em dire¢gdo ao centro da curva, é
essencial para que o carro nao deslize para fora da pista.
A quantidade de friccdo necessaria depende da
velocidade do carro e do raio da curva.




SEQUENCIA DIDATICA
PROBLEMATIZAGAO:

O que acontece quando um objeto, como um copo de agua, é submetido a um
movimento circular? Como a agua permanece dentro do copo, mesmo quando ele é
girado de cabega para baixo? O que impede a agua de cair? Essas perguntas levam a
necessidade de investigar como a forga centripeta atua em sistemas fisicos e como ela
mantém um objeto em trajetéria circular, contrariando a agéo da gravidade.

SITUACAO PROBLEMA

Imagine que vocé esta girando um balde cheio de agua em um circulo. A agua
permanece no balde mesmo quando vocé o segura de cabega para baixo. O que esta
impedindo a agua de cair? Como a velocidade com que vocé gira o balde e o tamanho
do circulo em que ele gira afetam o comportamento da agua?

O que faz um objeto manter-se em movimento circular?

Como a forga centripeta influencia o movimento do objeto?

Incentive a formulacdo de hipéteses baseadas em situagées do cotidiano, como girar
um brinquedo, uma roda de bicicleta ou um balde de a

HIPOTESE:

Para motivar os alunos a investigar o comportamento de um copo de agua em
movimento circular, o professor pode demonstrar como a agua permanece no copo
girado de cabeca para baixo e perguntar por que isso acontece. Estimule-os a formular
hipéteses sobre a forga centripeta e sua relagdo com a gravidade. Depois, peca que
realizem experimentos para testar suas ideias e discuta como a forga centripeta mantém
a agua no copo, refletindo sobre a aplicacdo desses conceitos em outros contextos
fisicos.

EXPERIMENTO

1 Copo de plastico 200 ml de agua

1 Base de madeira 10cm x 10cm (pode ser uma tabua ou uma superficie similar)
4 Pedagos de barbante (aproximadamente 1 metro de comprimento)

1 Tesoura.
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SEQUENCIA DIDATICA

PREPARAGAO DA BASE (PEDAGO DE MADEIRA DE APROXIMADAMENTE 10 CM X 10 CM):

. Faca 4 furos nas extremidades da madeira, um em cada canto, garantindo que os
furos estejam espagados de maneira uniforme e préximos as bordas.

« Apos fazer os furos, corte quatro pedagos de barbante de 1 metro cada.

. Passe um pedaco de barbante por cada furo, certificando-se de que os nds nas
pontas estejam bem firmes para evitar que o barbante escape durante o
experimento.

. Certifigue-se de que todos os pedacos de barbante estejam com o mesmo
comprimento para garantir equilibrio na montagem.

—
-
(= Tt o]
i
. Montagem e demonstragao
rebefon) : . do experimento
[m] st

Assista a videoaula

DISCUSSAO E REFLEXAO

Discussao: Conduza uma discussado sobre o que os alunos observaram em relagao a
forca centripeta. Pergunte como a variagao na velocidade e no raio afetou a retengéo da
agua no balde.

Reflexao: Ajude os alunos a compreender que a forga centripeta € a forca que mantém
um objeto em movimento circular e que ela depende da massa do objeto, da velocidade
e do raio da trajetdéria. Discuta como esses conceitos sdo aplicados em diversos
contextos do cotidiano e em fendbmenos naturais, como a érbita dos planetas.

Guie os alunos a concluir que a forga centripeta é essencial para manter um objeto em
movimento circular e que sua intensidade depende da velocidade do objeto, da massa e
do raio da trajetoria. Compreender a for¢a centripeta € crucial para analisar e prever o
comportamento de objetos em movimento circular em diversas situagdes cotidianas e
naturais.

Avaliagao

. Participagao ativa: Avalie a participagdo dos alunos na formulagdo de hipéteses,
condugao do experimento e discussao dos resultados.

. Relatério do experimento: Peca aos alunos para escrever um relatério que inclua
suas hipoteses, os dados coletados e as conclusdes tiradas a partir do experimento.

. Resolucao de problemas: Proponha situagdes praticas, como o movimento de um
carro em uma curva ou a rotacdo de um objeto preso a uma corda, e pega que
expliquem como a forga centripeta se aplica a essas situagoes.
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PROTOCOLO E QUESTOES PARA IMPRESSAO DA ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS
MOVIMENTO CIRCULAR

Nome do Aluno(a)
Turma: Série: Data / /
A. Materiais necessarios
« 1 copo de plastico e 200 ml de agua
« 1 base de madeira 10cm x 10cm (pode ser uma tabua ou uma superficie similar)
« 4 pedacgos de barbante (aproximadamente 1 metro de comprimento)
« 1 Tesoura.

B. Procedimentos

« Preparacéo Inicial: Com a base de madeira ja pronta, com os quatro
pedacos de barbante devidamente presos nas extremidades, prepare o copo
de plastico.

« Encha o copo de plastico com 200 ml de agua, garantindo que ele esteja
estavel e bem posicionado.

« Coloque o copo de plastico no centro da base de madeira. Certifique-se de
que a base esteja equilibrada e que o copo esteja seguro e nao escorregue
durante o movimento.

« Inicio do Movimento Circular:

« Segure as pontas dos barbantes e, com cuidado, comece a girar a base de
madeira em um movimento circular, aumentando gradualmente a
velocidade. O movimento deve ser constante e suave.

« Manuteng¢ao do Movimento:

« Gire a base com velocidade suficiente para observar o comportamento da
agua dentro do copo. Note que, mesmo quando o0 copo passa por posi¢cdes
invertidas (de cabecga para baixo), a agua permanece dentro dele.

. Observacao da Forga Centrifuga e Centripeta:

. A forga centripeta, gerada pela tensao no barbante e pela velocidade do
giro, mantém o copo e a agua em movimento. Observe que, enquanto o
movimento circular € mantido, a agua nao cai, demonstrando a agao da
forgca centripeta.

« Finalizagcdo do Experimento:

« Quando decidir encerrar o movimento, diminua gradualmente a velocidade
de giro até parar completamente. Tenha cuidado ao parar, pois a agua pode
derramar se o movimento cessar bruscamente

@ AGORA E COM VOCE!

1.Se o copo for substituido por outro material (como um copo mais pesado ou mais
leve), como isso alteraria o comportamento do sistema em termos de movimento
circular e forga centripeta?

2.Como a velocidade de rotagéo afeta a quantidade de forga centripeta exercida sobre
0 copo? Ha um limite minimo de velocidade em que a agua comega a derramar?

3.Como a forga centripeta € distribuida entre o barbante e o copo? O que aconteceria
se o0 barbante nao estivesse perfeitamente uniforme durante o giro?

4.Se o experimento fosse realizado em um ambiente sem gravidade (como no espacgo),
0 que mudaria no comportamento da agua no copo e no movimento circular? A forga
centripeta ainda seria necessaria?

5.Como a resisténcia do ar influencia o movimento circular do copo? A resisténcia do
ar altera a quantidade de forca necessaria para manter o movimento estavel?
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CAPITULO 03

INTRODUGAO

A queda livre € um movimento no qual um objeto € abandonado verticalmente para
baixo, sendo influenciado apenas pela gravidade. Neste caso, desconsideramos
qualquer resisténcia do ar, e a aceleragao do objeto & constante, igual a aceleragao da
gravidade, aproximadamente 9,8 m / s2na Terra.

Na queda livre, independentemente da massa do objeto, todos caem com a mesma
aceleragao se forem soltos do repouso. Isso se deve ao fato de a forga gravitacional
atuar igualmente em todos os objetos, desde que o unico fator atuante seja a gravidade.

CONCEITO

O movimento vertical de um objeto, seja em queda livre ou em langamento vertical,
envolve o uso de equagbes matematicas que descrevem a variacao de velocidade e
aceleracdo ao longo do tempo, sob a influéncia da gravidade. Na queda livre, a
aceleragao é constante e igual a aceleragao da gravidade (g), o que permite calcular o
tempo de queda e a altura maxima atingida. Esses conceitos também se aplicam ao
langamento vertical, tanto para cima quanto para baixo, sendo fundamental compreender
as variagoes da velocidade em cada caso. Além disso, as representagdes graficas
desses movimentos facilitam a analise e resolugao de questdes praticas.

EQUAGCOES MATEMATICAS W 4

e

QUEDA LIVRE LANCAMENTO VERTICAL

V=g.t vV =1v9+ gt
1, 1

s=§gt s=so+vot+§gt

v? = 2gAs v? = vy% + 2gAs

OBJETIVO '

O objetivo de estudar queda livre e langamento vertical é entender como a

gravidade afeta o movimento vertical dos corpos, permitindo prever trajetorias,

velocidades, e tempos de queda.

—\ /\ @ Definicao completa
A S /\\\ sobre Queda Livre e

Langamento Vertical
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QUEDA LIVRE E LANGAMENTO VERTICAL-APLICAGOES

Queda livre e lancamento vertical sGo fenémenos importantes que ajudam a entender e
melhorar o desempenho em esportes e tecnologias, além de garantir sequranga em
varias aplicagbes do dia a dia

Figura 11-Lancamento vertical para cima

Neste exemplo, o conceito de langamento vertical para cima é observado na bola langada. A bola
sobe, desacelera devido a gravidade, atinge uma altura maxima e, em seguida, cai de volta. Esse

movimento ilustra como a gravidade influencia um objeto em movimento vertical,
independentemente do movimento horizontal do garoto.

Figura 12-Queda Livre

Ao saltar de um aviao, a pessoa entra em
queda livre, acelerando pela gravidade.
Ao abrir o paraquedas, a resisténcia do
ar aumenta, reduzindo a velocidade de
queda até alcangar uma descida segura.

Uma coisa muito importante que vocé precisa saber
é que, desprezando os efeitos do ar, todos os
objetos caem com a mesma aceleragao, ou seja, o
valor da aceleragdo da gravidade é o mesmo para
todos os corpos. Na Terra, este valor é de
aproximadamente 9,8 m/s2
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SEQUENCIA DIDATICA
PROBLEMATIZAGAO
Uma problematizagdo que pode ser levantada é: todos os objetos caem a mesma
velocidade? No cotidiano, € possivel observar que uma folha de papel e uma pedra,
quando soltos simultaneamente, ndo atingem o chdo ao mesmo tempo. Esse fato nos
leva a questionar quais fatores influenciam a queda dos corpos e qual o papel da
gravidade nesse processo.

SITUACAO PROBLEMA

Imagine que vocé joga uma bola para cima. Ela sobe até certo ponto e, em seguida, cai
de volta ao solo. O que faz a bola parar de subir e comegar a cair? Por que o tempo que
ela leva para subir é igual ao tempo que ela leva para descer? Como a gravidade
influencia esse movimento?

O que faz os objetos cairem?

Como a altura e a forga aplicada influenciam o movimento de um objeto em queda ou
em langamento vertical?

Incentive a formulagcdo de hipoteses baseadas em situagdes cotidianas, como langar
uma bola ou observar objetos caindo

HIPOTESE

Para motivar os alunos a criar hipoteses sobre a queda de objetos, o professor pode
realizar uma demonstragao pratica, como soltar uma folha e uma pedra, e observar que
eles nédo atingem o chdo ao mesmo tempo. Isso leva a perguntas sobre por que objetos
com diferentes formas e tamanhos caem de maneira diferente e qual o papel da
gravidade e da resisténcia do ar. Estimule os alunos a formular hip6teses baseadas em
suas observagdes e experiéncias cotidianas, promovendo a discussédo sobre os fatores
que influenciam a velocidade de queda.

EXPERIMENTO
« Um cronbmetro de precisao
. Esferas de metal ou objetos pequenos de formatos regulares (podem ser bolinhas de
gude)
. Fita métrica ou régua longa (pelo menos 2 metros)
Um suporte vertical
Calculadora.
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SEQUENCIA DIDATICA

Experimento:

. Fixe a fita métrica ou régua verticalmente em uma parede, de maneira que a marca de
0 cm fique proxima ao solo e o topo da régua alcance pelo menos 2 metros de altura.

. Use fita adesiva para garantir que a régua ou fita métrica ndo se mova durante o
experimento.

« Meca e anote as alturas de diferentes pontos ao longo da régua, como 50 cm, 1 metro,
1,5 metros e 2 metros.

. Essas serdo as alturas de onde o objeto sera solto para observar seu tempo de queda.

« Posicione uma das esferas no ponto mais alto que vocé definiu (por ex., 2 metros).

« Solte a esfera e, simultaneamente, inicie o crondbmetro.

« Assim que a esfera tocar o solo, pare o cronémetro e anote o tempo de queda. Repita o
processo trés vezes para cada altura e calcule a média do tempo de queda para cada
altura.

« Registre os tempos de queda para cada uma dessas alturas, sempre realizando
multiplas tentativas para melhorar a precisao dos resultados. ' l '

Andlise: 25
. Usar a equagdo BEAasl para calcular a aceleragéo da gravidade.

« Comparar o valor experimental com o tedrico (9,8 m/s?) e discutir possiveis erros. ¢

DISCUSSAO E REFLEXAO

Discussao: Conduza uma discussao sobre as observagodes feitas pelos alunos. Pergunte
como a gravidade atuou no movimento da bola tanto na queda livre quanto no langamento
vertical. Qual foi a relagao entre a altura de langamento e o tempo total de queda?
Reflexao: Explique que a gravidade € a forga que acelera o objeto em queda e que retarda
seu movimento quando € langado para cima. A velocidade de subida diminui até chegar a
zero no ponto mais alto, onde o objeto comega a cair em queda livre. Discuta como esses
conceitos estdo presentes no cotidiano, como quando pulamos ou observamos objetos
caindo.

Guie os alunos a concluir que, em queda livre e no langamento vertical, a gravidade € a
principal forga que atua sobre o objeto, acelerando-o para baixo. No langamento vertical, a
velocidade do objeto diminui até atingir o ponto mais alto e depois aumenta enquanto ele
cai. Esses conceitos sdao fundamentais para entender fendmenos do dia a dia e
movimentos em esportes, engenharia e ciéncias naturais.

AVALIAGAO

Participagao ativa: Avalie a participagao dos alunos na formulagao de hipéteses, condugao
do experimento e discussdo dos resultados.

Relatorio do experimento: Pega que os alunos escrevam um relatério que inclua suas
hipéteses, os dados coletados e as conclusdes tiradas a partir do experimento.

Resolugéo de problemas: Proponha situag¢des praticas, como langar uma bola para cima
ou soltar diferentes objetos de alturas variadas, e pega que expliquem como a gravidade e
a resisténcia do ar afetam esses movimentos.
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PROTOCOLO E QUESTOES PARA IMPRESSAO DA ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS

QUEDA LIVRE
Nome do Aluno(a)

Turma: Série: Data / /

A. Materiais necessarios
« Um cronbmetro de precisao
. Esferas de metal ou objetos pequenos de formatos regulares (podem ser bolinhas de
gude)

. Fita métrica ou régua longa (pelo menos 2 metros) & /*:5

« Um suporte vertical ou uma parede

. Fita adesiva

« Calculadora. 0
B. Procedimentos e conduc¢ao da aula pratica:

. Montagem: Fixe uma fita métrica ou régua verticalmente em uma parede, com o0 0
cm proximo ao solo e o topo a pelo menos 2 metros de altura. Use fita adesiva para

estabilizar a régua.

. Medida das Alturas: Marque e anote diferentes alturas na régua (50 cm, 1 m, 1,5 m

e 2 m) para onde o objeto sera solto.

« Execugdo: Solte uma esfera do ponto mais alto, inicie o crondmetro ao soltar e pare-
o quando a esfera atingir o solo. Registre o tempo de queda e repita o processo trés

vezes para cada altura, calculando a média.

. Repeticao: Repita o experimento para as outras alturas (60 cm, 1 m, 1,5 m), sempre

realizando multiplas tentativas para obter resultados mais precisos.

% AGORA E COM VOCE!

1.Como o tipo de superficie onde o objeto cai (por exemplo, concreto versus grama)
afeta a percepcao do tempo de queda?

2.Se dois objetos com a mesma massa, mas de tamanhos diferentes, sao soltos de
uma mesma altura, a resisténcia do ar afetara de maneira diferente o tempo de
queda?

3.Como a altitude (por exemplo, ao subir uma montanha) pode influenciar o tempo de
queda de um objeto? O valor da aceleragdo da gravidade muda significativamente
em altitudes elevadas?

4.0 que acontece com o tempo de queda de um objeto se ele é solto em um ambiente
com diferentes pressbes atmosféricas, como em um tanque de vacuo?

5.Se um objeto € langcado com uma velocidade inicial para baixo (em vez de ser
simplesmente solto), como isso altera o tempo total até atingir o solo em comparagao
com um objeto que € apenas solto?
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CAPITULO 04

INTRODUGAO

O langamento horizontal e o langamento obliquo sdo dois tipos de movimentos que
envolvem a trajetéria de um objeto sob a agcéo da gravidade, sendo casos especificos do
movimento em duas dimensdes.

EQUAGOES MATEMATICAS

LANCAMENTO HORIZONTAL

X = Vgy. t y =2g.t2 _ 3 2 x = é a posigdo horizontal
z t= 2?" vr = Jvox + (9:0) y = é a posigao vertical
LANCAMENTO oBLiQuo
1 2v 2 2 2
_ _ 1 2 _ “Vosem(6) _ vg.sen(6) _ vg.sen”(6)
x = vg.cos(6) .t 7= i C 29t t= g R‘T h""”*_T

OBJETIVO

( P> Definicao completa sobre Langcamento

Horizontal e Obliquo
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LANCAMENTO HORIZONTAL E OBLIQUO-APLICAGOES

Langamentos horizontal e obliquo tém varias aplicagées, como no futebol e atletismo, ao
calcular trajetorias de bolas e objetos. Também sdo importantes na engenharia, para
prever trajetorias de projéteis e planejar obras como pontes e viadutos.

Quando o garoto chuta a bola, ela é langada
com wuma velocidade inicial que possui
componentes horizontal e vertical,
caracterizando um Ilancamento obliquo. A
componente horizontal mantém-se constante,
enquanto a componente vertical é afetada pela
gravidade, fazendo com que a bola desacelere
até atingir a altura maxima, onde a velocidade
vertical se anula. Apos esse ponto, a bola
comega a cair, acelerada pela gravidade,
completando uma trajetoria parabdlica.

Figura 15-Lancamento Horizontal

O langamento
bidimensional em que o corpo segue uma trajetoria
parabdlica, langado em angulos diferentes de 0° ou
90°. Na diregao horizontal, o movimento é uniforme,
enquanto na vertical ocorre um movimento de

langamento na subida e queda livre na descida.

Figura 14-Lancamento Horizontal

@ Vg
%

«‘i@/

|

obliquo €é um movimento

Figura 16-Langamento Horizontal

Fonte: Preparaenem,2022.

O langamento obliquo envolve um projétil disparado em &angulo, com movimento horizontal
constante e vertical influenciado pela gravidade. Para acertar um alvo, é preciso ajustar a
velocidade e o angulo conforme a distancia e altura do objetivo.
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SEQUENCIA DIDATICA

PROBLEMATIZAGAO:

Como a gravidade influencia o movimento de um objeto langado horizontalmente, e por
que a velocidade horizontal ndo muda enquanto o objeto cai? Essa questdo explora a
natureza do movimento em duas dimensdes e a auséncia de forcas que alteram o
movimento horizontal, exceto o impacto no chéo.

SITUACAO PROBLEMA

Imagine que vocé langa uma bola horizontalmente de uma certa altura e, ao mesmo
tempo, solta outra bola do mesmo ponto sem aplica-la for¢a horizontal. Por que ambas
as bolas atingem o solo ao mesmo tempo, apesar de uma estar se movendo
horizontalmente? Como a velocidade com que a bola é langcada e o angulo de
langamento influenciam sua trajetéria e o tempo que leva para cair?

O que mantém um objeto em movimento horizontal enquanto ele cai?

Como o angulo e a forga inicial influenciam a trajetéria e o tempo de voo?

Incentive a formulagédo de hipoteses com base em atividades cotidianas, como jogar
uma bola ou observar o movimento de um aviao.

HIPOTESE:

O professor pode motivar os alunos a criar hipoteses relacionadas a essa
problematizacdo incentivando-os a refletir sobre situagbes cotidianas, como o
langamento de uma bola ou 0 movimento de um avido. Ele pode perguntar: "Por que a
bola continua se movendo para frente enquanto cai?", ou "Por que a gravidade afeta
apenas a queda e ndo o movimento para frente?" Ao conectar o fenbmeno com
exemplos praticos, os alunos podem criar hip6teses sobre como a gravidade age e por
que a velocidade horizontal permanece constante, levando-os a investigar o
comportamento dos movimentos em duas dimensoes.

EXPERIMENTO

« Mesa ou superficie elevada.

« Bolinha de gude ou qualquer objeto pequeno e redondo.

« Régua ou fita métrica.

« CronOGmetro.

« Papel milimetrado ou régua para marcagao do ponto de impacto.
« Calculadora.

. Fita adesiva.

I ]
e
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SEQUENCIA DIDATICA

ANALISE DOS RESULTADOS DA PRATICA EXPERIMENTAL:

. Compare os tempos de queda e as distancias percorridas nas diferentes tentativas.
O tempo de queda deve ser semelhante em todas as tentativas, pois a gravidade
atua igualmente em todas as quedas.

. Altere as condi¢cdes experimentais variando os tamanhos/peso das bolinhas e
comparando o lagamento vertical e horizontal.

. Discuta as diferengcas entre langamento vertical e horizontal e a interferéncia da
massa.

DISCUSSAO E REFLEXAO

Discussao: Conduza uma discussao com os alunos sobre como a gravidade age da
mesma forma nos dois tipos de langamentos, independentemente da velocidade ou
angulo horizontal. Pergunte como a variagdo da velocidade inicial € do angulo influencia
o alcance horizontal, mas ndo o tempo de queda.

Reflexao: Explique que, no langamento horizontal, a gravidade afeta apenas o
movimento vertical da bola, enquanto a velocidade horizontal permanece constante até
que o objeto atinja o solo. No langamento obliquo, o0 movimento também ocorre em duas
dimensdes, com a gravidade desacelerando a subida e acelerando a descida. Aplique
esses conceitos em exemplos cotidianos, como o langamento de uma bola ou o trajeto
de uma flecha.

Consideracgoes: Oriente os alunos a concluir que, no langamento horizontal e obliquo, a
gravidade atua apenas na diregao vertical, enquanto o movimento horizontal ocorre de
maneira independente. O tempo de queda € o0 mesmo para ambos os tipos de
langamento, desde que partam da mesma altura, mas o angulo e a velocidade inicial
afetam a distancia percorrida. Compreender esses conceitos € essencial para analisar
movimentos em esportes, balistica e engenharia.

AVALIAGCAO

. Participacao ativa: Avalie a contribuicdo dos alunos na formulagdo de hipdteses e
durante o experimento.

. Relatério do experimento: Solicite que os alunos elaborem um relatério com suas
hipéteses, observagdes e conclusées com base nos dados coletados.

« Resolugdo de problemas: Proponha problemas como o langamento de diferentes
objetos com variados angulos e velocidades, e peg¢a que expliqguem o impacto da
gravidade e da velocidade nesses langamentos.
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PROTOCOLO E QUESTOES PARA IMPRESSAO DA ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS

LANCAMENTO HORIZONTAL E OBLIQUO
Nome do Aluno(a)

Turma: Série: Data / /

A. Materiais necessarios
« Mesa ou superficie elevada.
. Bolinha de gude ou qualquer objeto pequeno e redondo com diferentes tamanhos.
« Régua ou fita métrica.
« Crondémetro.
« Papel milimetrado ou régua para marcagao do ponto
de impacto.
« Calculadora.
. Fita adesiva.

i
I
B. Procedimentos e conducao da aula pratica: Q

« Coloque a mesa a uma altura conhecida e marque um ponto no chao diretamente
abaixo da borda da mesa.

« Coloque a bolinha na borda da mesa e empurre suavemente para garantir um
langamento horizontal.

« Inicie o crondbmetro quando a bolinha deixar a mesa e meg¢a o tempo até ela atingir o
chéo.

« Meca a distancia horizontal percorrida da borda da mesa até o ponto onde a bolinha
caiu.

- Repita o experimento pelo menos 3 vezes e anote o tempo de queda e a distancia
percorrida em cada tentativa.

« Repita o experimento em um langamento horizontal e com as bolinhas de diferentes
tamanhos.

@ AGORA E COM VOCE!

1.Como diferentes superficies de langcamento (lisa, aspera, inclinada) afetam a
distancia horizontal percorrida por um objeto?

2.Qual é o impacto de diferentes angulos de langamento (em um langamento
quase horizontal) sobre a distancia e o tempo de queda do objeto?

3.Como variagbes na massa e no formato de um objeto influenciam sua
resisténcia ao ar e, consequentemente, a distancia horizontal percorrida?

4.Qual é o efeito da aceleracdo da mesa (se movimentando) no comportamento
do langamento horizontal do objeto?

5.Como a altura da mesa afeta a precisdo da distancia percorrida em um
langamento horizontal com diferentes velocidades iniciais?
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CAPITULO 05

INTRODUGAO

A Gravitagdo Universal € uma teoria fundamental da fisica, formulada por Isaac Newton
no século XVIl, que descreve a forca de atracao entre todos os corpos com massa no
universo. De acordo com a Lei da Gravitagao Universal, a forga de atragado gravitacional
entre dois objetos € diretamente proporcional ao produto de suas massas e
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. Essa lei € expressa pela
equacao:

Onde:

. F é aforga gravitacional,

« G é a constante gravitacional universal,

« My € m, S840 as massas dos dois corpos;

. d é a distancia entre os centros dos dois corpos.

A gravidade € a responsavel por fendbmenos como a queda dos objetos na Terra, as
orbitas dos planetas em torno do Sol, as marés oceanicas e até mesmo a estrutura de
grandes corpos celestes como estrelas e galaxias.

OBJETIVO

Compreender a Lei da Gravitagao Universal de Newton e sua aplicagcao na
explicagao das interagoes gravitacionais entre corpos celestes e objetos na Terra.

Definicao completa sobre Gravitagao
Universal

Assista a videoaula
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GRAVITAGAO UNIVERSAL-APLICAGOES

A Lei da Gravitagao Universal explica a orbita dos planetas e da Lua, mantém satélites
em Orbita, permitindo comunicagées e navegacao, e influencia o peso dos objetos e as
marés. Ela também é fundamental para estudos de astrofisica, como a formagao de
estrelas e galaxias.

Figura 17-Gravitacao Universal

&
&

A gravitagdo universal descreve como todos os corpos com massa se atraem, mantendo os
planetas em orbita ao redor do Sol. A forga gravitacional do Sol, por sua grande massa, domina o
Sistema Solar, regulando orbitas e fenémenos como as marés na Terra.

Figura 18-Gravitagdo Universal

No espacgo, um astronauta ainda sente a
gravidade, mas como esta em queda livre junto
com a nave, ele experimenta a sensagao de
"gravidade zero". Isso ocorre porque a
gravidade o mantém em Orbita ao redor da
Terra.

Figura 19-Gravitagao Universal

A lei da gravitacdo universal, formulada por Newton,
explica que todos os corpos com massa se atraem. No
caso de um fruto caindo de uma arvore, a Terra, por ter
uma massa muito maior, exerce uma forga
gravitacional que atrai o fruto em dire¢do ao solo.
Quando o fruto se desprende, essa forga o acelera para
baixo, resultando na sua queda
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SEQUENCIA DIDATICA

PROBLEMATIZACAO:

O experimento com o péndulo simples levanta algumas questbes: até que ponto
podemos confiar na precisdo das medi¢cdes da aceleragdo gravitacional usando um
péndulo simples? Quais sdo os principais fatores que influenciam a precisao desse tipo
de experimento? Como a gravidade, que € uma forga invisivel, pode ser medida e
confirmada através de experimentos simples em diferentes condigdes?

SITUAGAO PROBLEMA

Imagine que vocé esta observando um satélite artificial orbitando a Terra. Por que ele
nao cai em diregao ao planeta, mesmo sendo constantemente atraido pela gravidade?
Como a velocidade com que o satélite foi lancado e a forga gravitacional da Terra
influenciam sua Orbita e sua capacidade de se manter em movimento ao redor do
planeta?

O que mantém os planetas em oérbita ao redor do Sol?

Como a gravidade afeta a distancia e a velocidade dos objetos em oérbita?

Incentive a formulagao de hipoteses relacionadas a situagdes astrondémicas e cotidianas,
como a queda de objetos ou 0 movimento da Lua em torno da Terra.

HIPOTESE:

Para motivar os alunos a criar hipéteses, o professor pode incentivar a reflexao sobre a
precisao dos experimentos e a influéncia de fatores externos. Ao perguntar, por exemplo,
"Quais variaveis podem afetar o movimento de um péndulo simples e suas medi¢cées?",
o professor desperta a curiosidade dos alunos sobre a influéncia do comprimento do fio,
a amplitude do movimento e as condi¢des ambientais. Incentivar a observacdo de
situagdes reais, como o movimento de balangos ou relégios de péndulo, pode levar os
alunos a questionar como medir uma forga invisivel como a gravidade com preciséo.

EXPERIMENTO
. Fio (aproximadamente 1 metro)
« Massa pequena (como uma esfera ou outro objeto)
« CronGmetro Régua ou fita métrica
« Suporte para pendurar o péndulo

Faca a montagem e movimento do Péndulo conforme o protocolo proposto para os
alunos
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SEQUENCIA DIDATICA

A gravidade é a forgca que mantém o péndulo oscilando. Ao solta-lo, a gravidade o
acelera para baixo, e no ponto mais baixo, ele atinge sua maior velocidade.

Relacdo com a Lei da Gravitagao Universal: A Terra atrai o péndulo pela forca
gravitacional, que depende da massa da Terra e da esfera. Essa forca mantém o
péndulo em movimento. Quanto maior a gravidade, mais rapida € a oscilagao.
Observacdo do Tempo de Oscilagdo: Cronometrando uma oscilagdo completa,
percebemos que o movimento € repetitivo. O tempo de oscilacdo depende do
comprimento do fio e da gravidade local.

Analise e Conclusdo: O experimento mostra como a gravidade afeta o movimento dos
corpos. A Lei da Gravitagdo Universal explica que essa forga atrai os corpos, mantendo o
péndulo em um movimento de vai € vem, como ocorre em muitos fendmenos na
natureza.

DISCUSSAO E REFLEXAO

Discussao: Conduza uma discusséo sobre como a gravidade atua nos objetos em 6rbita
e como a velocidade inicial afeta a trajetéria dos satélites e planetas. Pergunte como a
distancia entre os objetos e a forga gravitacional influenciam o tempo de érbita e a
estabilidade.

Reflexao: Explique que a gravidade é uma forgca que mantém os corpos celestes em
movimento circular ou eliptico ao redor de objetos mais massivos, como planetas ao
redor do Sol. A velocidade com que o objeto € langado, junto com a atragao
gravitacional, determina se ele permanece em Orbita ou cai de volta para o centro
gravitacional. Relacione esses conceitos com situagdes cotidianas, como a gravidade
que sentimos na Terra e os satélites que orbitam o planeta.

Oriente os alunos a concluir que a gravidade € a forgca responsavel por manter objetos
celestes em orbita e que, ao aumentar a velocidade de um objeto ou alterar sua distancia
de um centro gravitacional, a érbita pode se modificar. A Lei da Gravitagdo Universal é
essencial para entender fendmenos como o movimento de planetas, luas, satélites
artificiais e a formacdo de sistemas solares, aplicando-se também a engenharia e
tecnologias espaciais.

AVALIAGAO

. Participacao ativa: Avalie a contribuicdo dos alunos na formulagcdo de hipdteses e
conducao do experimento.

. Relatério do experimento: Solicite que os alunos escrevam um relatério que inclua
suas hipoteses, observagdes e conclusdes.

- Resolugao de problemas: Proponha problemas praticos como a analise da oérbita de
um satélite ou de um planeta em relagao ao Sol, pedindo que expliquem como a
gravidade e a velocidade inicial influenciam essas orbitas.
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PROTOCOLO E QUESTOES PARA IMPRESSAO DA ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS

GRAVITAGCAO UNIVERSAL
Nome do Aluno(a)

Turma: Série: Data / /

A. Materiais necessarios
« Fio (aproximadamente 1 metro)
. Massa pequena (como uma esfera ou outro objeto)
« Crondébmetro
« Régua ou fita métrica
« Suporte para pendurar o péndulo

B. Procedimentos e condugao da aula pratica:

« Pendure a massa em um fio, permitindo que o péndulo oscile livremente. Ao soltar a
massa, ela oscilara de um lado para o outro.

« O péndulo oscila entre dois pontos altos, passando pelo ponto mais baixo (equilibrio).
No ponto alto, ele tem mais energia potencial, e ao descer, essa energia se
transforma em movimento, impulsionado pela gravidade.

. A gravidade é a forga que mantém o péndulo oscilando. Ao solta-lo, a gravidade o
acelera para baixo, e no ponto mais baixo, ele atinge sua maior velocidade.

. A Terra atrai o péndulo pela forga gravitacional, que depende da massa da Terra e
da esfera. Essa forgca mantém o péndulo em movimento. Quanto maior a gravidade,
mais rapida € a oscilagao.

« Cronometrando uma oscilagao completa, percebemos que o movimento € repetitivo.
O tempo de oscilacdo depende do comprimento do fio e da gravidade local.

% AGORA E COM VOCE!

1.Como a presenca de diferentes tipos de materiais para o fio do péndulo (por
exemplo, fio de nylon, fio de ago) afeta o periodo de oscilagao?

2.Como a temperatura do ambiente pode influenciar o comportamento do péndulo?
Existe alguma variagdo no periodo de oscilagdo com mudangas significativas na
temperatura?

3.Qual é a relagéo entre a forma da massa pendurada (esfera, cubo, cilindro) e o
periodo de oscilagao? A forma da massa afeta o movimento do péndulo?

4.Como a adicdo de um amortecedor ao sistema do péndulo (por exemplo, um
pequeno peso que cause resisténcia ao movimento) influencia o periodo e a
amplitude das oscilagbes?

5.Qual ¢ a influéncia da gravidade em diferentes altitudes sobre o periodo do péndulo?
Como o periodo de oscilagdo muda ao realizar o experimento em locais com
diferentes altitudes?
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MATCRIAL COMPLEMENTAR

Leis de Newton

QuUIZ
Movimento Circular

QUIZ

Acesse:

Queda Livre e Langamento Vertical
QUIZ
U Movimento Horizontal e Obliquo
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Experimentos de

O ensino investigativo visa contribuir para o
processo de aprendizagem, incentivando os
estudantes a explorarem, questionarem e
construirem conhecimento de forma ativa.
Este material didatico apresenta
experimentos de Fisica basica buscando
demonstrar situacoes cotidianas no ensino da
disciplina.

Por meio dele os estudantes podem visualizar

a Fisica em acao, tornando o aprendizado
mais acessivel e envolvente, além de
estimular o interesse pela ciéncia e pela
resolucao de problemas.




EXPERIMENTOS DE FiSICA BASICA

Este material didatico de experimentos de Fisica basica busca
demonstrar situagoes cotidianas no ensino da disciplina. Por meio
de exemplos praticos, o objetivo € facilitar a compreensao dos
conceitos fundamentais, conectando a teoria com aplicacoes reais.
Assim, os estudantes podem visualizar a Fisica em acao, tornando
o aprendizado mais acessivel e envolvente, além de estimular o
interesse pela ciéncia e pela resolucao de problemas.
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