POSSOR
Plano de Aula
Módulo 2 — Dinâmica e Leis de Newton — Aula 25
Sistemas de Blocos (Fios e polias ideais)
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Dinâmica e Leis de Newton

	Aula
	10 de 15 (Aula 25 do currículo) — Sistemas de Blocos (Fios e polias ideais)

	Série/Ano sugerido
	1ª série do Ensino Médio (ajustável conforme currículo da escola)

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 24 — Plano Inclinado (Decomposição do peso passo a passo)

	Próxima aula
	Aula 26 — Dinâmica do Movimento Circular (O que é aceleração centrípeta)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Compreender sistemas de blocos conectados por fios ideais (inextensíveis e de massa desprezível) através de polias ideais (sem atrito e sem massa), aplicando a 2ª Lei de Newton a cada bloco.
Objetivos específicos
1. Definir fio ideal (inextensível, massa desprezível) e polia ideal (sem atrito, sem massa) e o papel da tração (T) como força que o fio exerce em ambas as extremidades.
1. Reconhecer que, num fio ideal e numa polia ideal, a tração tem o mesmo valor em toda a extensão do fio.
1. Aplicar a 2ª Lei de Newton separadamente a cada bloco de um sistema conectado, resolvendo um sistema de equações para achar a aceleração comum e a tração.
1. Resolver o caso clássico da máquina de Atwood (dois blocos pendurados, ligados por um fio sobre uma polia).
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. 2ª Lei de Newton, F=m·a, aplicada a um único corpo (Aula 18).
1. Força peso e decomposição em planos inclinados (Aulas 20 e 24), para sistemas com um bloco na rampa.
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula25_Apresentacao.pptx (10 slides).
1. Quadro/lousa e material de escrita.
1. Um fio, dois objetos de pesos diferentes e uma polia (ou um lápis fazendo esse papel), para simular ao vivo o sistema de blocos.
5. Desenvolvimento da Aula
A sequência segue a lógica de ancoragem → problematização → formalização → prática guiada → prática independente → síntese, com o obstáculo conceitual mais comum do tema antecipado antes de aparecer como erro nos exercícios.
Momento 1 — Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Ausubel — ativação de subsunçores
O professor pergunta: "se eu penduro dois pesos diferentes nas duas pontas de um fio, passando por uma roldana, o que acontece?" Ouvir hipóteses — a maioria intui corretamente que o mais pesado desce e o mais leve sobe.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar se os dois blocos se movem com a mesma aceleração ou com acelerações diferentes. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): tratar cada bloco do sistema de forma isolada, sem perceber que o fio ideal e inextensível OBRIGA os dois blocos a terem a mesma aceleração em módulo (um sobe exatamente na mesma taxa em que o outro desce) e que a tração T é a MESMA em toda a extensão do fio — dois vínculos essenciais que simplificam bastante a resolução.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: definição de fio ideal e polia ideal, e os dois vínculos fundamentais (mesma aceleração em módulo para os blocos conectados; mesma tração T ao longo do fio). Resolução explícita do obstáculo do Momento 2 com o exemplo da máquina de Atwood: dois blocos de massas m1 e m2 (m1>m2) pendurados nas pontas de um fio sobre uma polia — para o bloco 1 (que desce): m1·g − T = m1·a; para o bloco 2 (que sobe): T − m2·g = m2·a. Somando as duas equações, o T se cancela e chega-se a a=(m1−m2)·g/(m1+m2); substituindo de volta, encontra-se T.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor resolve em voz alta o sistema completo de uma máquina de Atwood com massas numéricas conhecidas, mostrando passo a passo a soma das equações e o cálculo de a e depois de T. Em seguida, propõe à turma, em duplas, resolver um sistema semelhante com um bloco sobre uma mesa horizontal (sem atrito) conectado por um fio, através de uma polia na borda da mesa, a um segundo bloco pendurado verticalmente.
Momento 5 — Exercícios de Fixação
Duração: 7 minutos  ·  Foco pedagógico: Prática independente
Aplicação individual (ou em duplas) da lista de exercícios de fixação (seção 8 deste plano). O professor circula pela sala, corrigindo quem esquece de que a tração é a mesma nos dois lados do fio ou que a aceleração é a mesma em módulo para os dois blocos.
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: os dois blocos se movem com a mesma aceleração em módulo (um sobe enquanto o outro desce, na mesma taxa), determinada por a=(m1−m2)·g/(m1+m2) — quanto maior a diferença entre as massas, maior a aceleração do sistema. Reforçar que a técnica de resolução é sempre a mesma: escrever a 2ª Lei para CADA bloco separadamente e depois combinar as equações usando os vínculos do fio.
6. Quadro-Síntese dos Momentos
	Momento
	Duração
	Foco pedagógico

	1. Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
	5 min
	Ausubel — ativação de subsunçores

	2. Problematização Inicial
	5 min
	Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado

	3. Desenvolvimento Conceitual
	20 min
	Exposição dialogada

	4. Resolução Guiada
	10 min
	Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal

	5. Exercícios de Fixação
	7 min
	Prática independente

	6. Síntese e Fechamento
	3 min
	Consolidação (fechamento circular)

	Total
	50 min
	



7. Avaliação Formativa
Ao longo da aula: perguntas rápidas de verificação (Momento 3) e observação direta durante a resolução guiada (Momento 4), checando se os alunos escrevem corretamente uma equação da 2ª Lei para cada bloco antes de combiná-las. Ao final: correção coletiva dos exercícios, com atenção especial a quem tenta resolver o sistema com uma única equação, ignorando um dos blocos.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Numa máquina de Atwood, m1=6 kg e m2=4 kg (g=9,8 m/s²). Calcule a aceleração do sistema.
2. Nas condições do exercício anterior, calcule a tração no fio.
3. Por que a aceleração dos dois blocos de uma máquina de Atwood tem o mesmo módulo, mesmo eles se movendo em sentidos opostos (um sobe, outro desce)?
4. Um bloco de 3 kg está sobre uma mesa sem atrito, conectado por um fio e uma polia na borda da mesa a um segundo bloco de 2 kg pendurado verticalmente. Calcule a aceleração do sistema (g=9,8 m/s²).
5. Explique por que a tração T tem o mesmo valor em toda a extensão de um fio ideal, mesmo que ele passe por uma polia.
Gabarito da Lista de Exercícios
1. a = (m1−m2)·g/(m1+m2) = (6−4)×9,8/(6+4) = 19,6/10 = 1,96 m/s².
2. Usando o bloco 2 (que sobe): T − m2·g = m2·a ⇒ T = m2·(g+a) = 4×(9,8+1,96) = 4×11,76 = 47,04 N.
3. Porque o fio é inextensível — se um lado do fio encurta de um certo comprimento (bloco descendo), o outro lado necessariamente aumenta na mesma medida (bloco subindo), o que obriga as duas velocidades e acelerações a terem o mesmo módulo.
4. Para o bloco pendurado: m2·g − T = m2·a. Para o bloco na mesa (só a tração o puxa horizontalmente): T = m1·a. Somando: m2·g = (m1+m2)·a ⇒ a = m2·g/(m1+m2) = 2×9,8/5 = 3,92 m/s².
5. Porque o fio é considerado de massa desprezível e a polia ideal não tem atrito nem massa — nenhuma força "se perde" ao longo do fio ou na polia, então a força que o fio transmite (a tração) é a mesma em qualquer ponto de sua extensão.
9. Observações e Extensão
Próxima aula: Dinâmica do Movimento Circular — o que é aceleração centrípeta. Nota para o professor: os sistemas de blocos encerram o bloco de "forças de contato empilhadas" (Aulas 20 a 25); as próximas três aulas mudam de enfoque para movimento circular e gravitação, retomando conceitos de aceleração do Módulo 1.
