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1. INTRODUCAO

Esta actividade experimental tem por objectivo investigar as relacdes entre forca aplicada
a um corpo de massa m e aceleragdo por ele adquirida.

Newton descreveu as relagdes entre aceleragdo, forga e massa da seguinte maneira: a
aceleracdo de um objecto, ¢ directamente proporcional a forga inicial exercida na mesma

direc¢do, e inversamente proporcional a massa do objecto ou seja,

Onde a ¢ a aceleragdo, Fr ¢ a forga resultante, e m ¢ a massa.

O programa de Fisica e Quimica A, do 11° Ano faz referéncia a seguinte actividade
experimental:

" ~ A . ~ ~ ,
...”Observagao de uma experiéncia em que se analise a relagcdo forga — aceleracao através da
comparag¢do dos graficos F = F (t) e a = a (t), usando um carrinho, um sensor de for¢a, um
acelerometro e uma calculadora grafica. O carrinho devera ser puxado e empurrado de modo
a executar movimentos rectilineos”.

Os objectivos de aprendizagem relacionados sdo:

* Enunciar e interpretar a 2* lei de Newton,;

* Relacionar a resultante das for¢as que actuam num corpo com a aceleracdo a que um
corpo fica sujeito;

» Reconhecer que o movimento de um corpo s6 fica caracterizado se forem conhecidas a
resultante das forcas nele aplicadas e as condigdes iniciais do movimento (modelo da

particula material ou do centro de massa).

No programa de Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3° ciclo, esta actividade experimental
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enquadra-se no tema aglutinador “ Viver melhor na Terra”, sub-tema “ transportes e

seguranca”, do 9.° ano de escolaridade. Neste sub-tema, estuda-se o movimento rectilineo



uniformemente acelerado, de onde se destaca a 2.* Lei de Newton. Das competéncias

especificas que o aluno deve adquirir, salientam-se as seguintes:

* Distinguir movimento acelerado de movimento retardado;

* Explorar gréficos de aceleragao-tempo;

* Interpretar e utilizar graficos “posicdo-tempo” e “velocidade-tempo” para diferentes
movimentos;

* Identificar o significado de aceleragdo, aplicando-o na distingdo entre movimentos
acelerado e retardado;

* Reconhecer a forga como uma grandeza vectorial;

* Identificar direcgdo, sentido e intensidade de uma forga.



2. PLANIFICACAO E EXECUCAO DA ACTIVIDADE EXPERIMENTAL
2.1-PLANIFICACAO

Observacédo Experimental da Segunda Lei de Newton

Questdo-problema

« Como relacionar a forga resultante sobre um corpo com a aceleragdo que ele
adquire?

» Quando empurra um objecto, como é que o valor da forca afecta o seu movimento?
Se empurrar com mais forca, a mudanca no movimento € maior ou menor? Pensa

que esta € uma relacdo directa ou inversa?

Objecto de ensino
* Forca e aceleracgao.

* Segunda Lei de Newton.

Objectivos de aprendizagem

Esta actividade permitira ao aluno:

» Recolher os dados da forca e da aceleragao de um carro que se move para a frente e para
tras.

» Comparar os graficos da forga vs. tempo e aceleragao Vs. tempo.

* Analisar um grafico da forca vs. aceleracao.

* Determinar a relagdo entre a forca, a massa, ¢ a aceleragao.
Sugestodes para avaliacdo

O aluno devera:

* Planear a experiéncia a realizar, explicitando as varidveis a controlar.

 Apresentar uma tabela de registos de dados e célculos efectuados.

* Comparar o valor determinado experimentalmente para a massa do sistema
(Carrinho+Sensores) com o valor medido pela balanga, indicando o desvio percentual.

 Dar resposta as questdes problema, com base nos resultados obtidos.



Material
e Carrinho e Calha e Sensor de Forca ( Dual-range £10N /£50)
e Acelerometro ( 25g) e Calculadora Gréfica TI-84 e CBL 2

2.2- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
(as listas e os graficos apresentados, resultam da actividade experimental realizada pelo
grupo de trabalho. No entanto, e para o aluno devem ser entendidos apenas como mero

exemplo)

a) Adaptar ao carrinho o sensor de forga, de modo a poder exercer-se uma forca
horizontal no gancho.
b) Adaptar o acelerometro de modo que a seta fique horizontal e paralela a direcgdo em

que se move o carrinho.

¢) Determinar a massa do sistema (carrinho+sensores).

d) Ligar o acelerometro ao canal 1 do CBL 2 e o sensor de for¢a ao canal 2 dessa

T —

interface.

P




e) Iniciar a aplicacdo EasyData’ na calculadora (esta aplicacdo reconhece os sensores).

AR e

etlls
B:CShestEs
CShestFr
CLlaHelF
Dan=k
Deutzch
RE a=3035t.5

f) Colocar o carrinho em repouso, numa superficie horizontal, para calibrar os sensores.
1) Seleccionar SETUP no ecra principal (tecla window).
i1) Seleccionar 5, e ZERO (tecla zoom).

g) Agarrar o gancho do sensor de forca. Escolher START e esperar alguns segundos para
mover delicadamente para a frente e para tras o carro na calha. Variar o movimento de
modo que as for¢as pequenas e moderadas sejam aplicadas. Certificar-se de que a sua
mao sO toca no gancho do sensor de for¢ca e ndo no préprio sensor de for¢ca ou no
corpo do carro.

h) Pressionar STOP (tecla window).

1) Guardar os resultados nas listas.

j) Ver as listas — pressionar STAT — EDIT —Edit...(ENTER).

(L — tempo; L, — aceleragao; L; — forga)

Kl Lz Lz 1
0 CORl7 | 1.8374
ME 1.182% | 1.6274
A 11923 | 1.73E51
AR 1.7872 | 1.E1E2
. ¢.xA3E | 1.0887
.k LO6c | LBPE7E
E EORi7 | .A0ENE

L1={d,.85,.1..1..

k) Visualizar graficos - 2ND — STAT PLOTS (tecla y=) — Plotl - GRAPH

m Flokz  Flots b
otI Off EDFF s
L= oJFet BN Jhn
Z2:Plot2 0ff B . o Pl o bR e
|z LA Lz + “li=stald Cam
S:EDLI,S...IEIEFF ﬁliﬁt:Lz g o
£l o arki o =+
4.lLPlots04+ u
Flotz Flots
ot 1 P
upel B = Jhy Y e
HH- HIH |~ o T
Hlistila Sk -
“Wlistilz=
Mark: o« + N

! passos para calibrar a versdo EasyData 1.0.



1) Visualizar o gréfico forca vs aceleragao.

Flakz  Flakz
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Analise Estatistica dos dados recolhidos
a) Pressionar STAT — CALC - LinReg(ax+b ) — ENTER - 2ND L,,L; — ENTER - Y=
VARS — STATISTICS — ENTER — EQ — ENTER - GRAPH

EOIT TESTS Linke3 o
1:1-Var Stats u=gx+h - S
= et R L S
: Med—-Me ==, e
SHL inRealax+h) FE=, 237 Sraddl G FﬁfT’TT--
s ByadRes r=.4872114547 :
EiCubickeg
7lLuartReg |

b) Usando a equacgdo de regressdo, determinar a aceleracdo do carro quando uma forca

de 1.0 N agiu nele. Registar a forga e a aceleracao na tabela dos dados.

Questdes pos-laboratoriais

1. A forga resultante num objecto e a aceleragdo do objecto sdo directamente proporcionais?
Explicar, usando dados experimentais que suportem a sua resposta.
2. Quais sdo as unidades do declive do grafico da forca vs. aceleragdo? Simplificar as

unidades do declive para as unidades fundamentais (m, kg, s).



3. ANALISE CRITICA DA EXECUCAO DA ACTIVIDADE PELOS FORMANDOS

O principal constrangimento encontrado na realizagao desta actividade experimental foi o
desconhecimento operacional dos sensores, pois ¢ necessario executar um movimento suave
de vaivém sobre o carrinho e sé depois realizar a experiéncia para que os resultados obtidos

sejam coerentes com a analise / interpretacao pretendida.

A primeira tentativa deste grupo de trabalho para concretizar a actividade experimental
proposta consistiu em utilizar uma forga constante. Porém encontramos algumas incoeréncias
entre os valores experimentais obtidos e o valor real da massa do sistema carrinho+sensores.

Apos a realizacdo de varias tentativas constatamos que os graficos de dispersdo obtidos,

da for¢a em funcdo da aceleracdo, ndo permitiam atingir os objectivos da experiéncia.

O grupo, apds alguma pesquisa e considerando também a natureza dos sensores, optou
por alterar o procedimento experimental fazendo variar a for¢a aplicada ao carrinho. No
entanto, os valores obtidos ndo permitiram construir um grafico coerente da for¢a em fun¢ao
da aceleragdo. Contudo este procedimento ja permitiu obter valores que, embora “marginais”,

permitem verificar que aplicando uma forca ao corpo esta provoca uma aceleracao.

4. DESCRICAO DO RELATORIO A PEDIR AOS ALUNOS

Os alunos, no seu relatorio, devem referir os seguintes itens:

-Titulo do trabalho, identificacao ¢ data;
-Objectivos e fundamentos do método utilizado;
-Medidas/sensibilidade dos instrumentos de medida;
-Tratamento de dados;

-Discussdo dos resultados e conclusoes.



5. CONCLUSOES

Para implementar a experimentacdo no ensino das ciéncias Fisicas e Naturais e
Matematica torna-se necessaria a cooperacdo transdisciplinar entre os docentes destas
disciplinas. Desta forma sera possivel cruzar conhecimentos / conteidos comuns que serao
devidamente aplicados na andlise / interpretagdo dos resultados das actividades

experimentais.

Ao realizar a actividade experimental proposta, os alunos aprendem a utilizar as novas
tecnologias, como ¢ o caso dos sensores e das maquinas de calcular gréficas, e a relacionar os

conhecimentos tedricos.
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