POSSOR
Plano de Aula
Módulo 2 — Dinâmica e Leis de Newton — Aula 18
2ª Lei de Newton (A fórmula F=m⋅a)
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Dinâmica e Leis de Newton

	Aula
	3 de 15 (Aula 18 do currículo) — 2ª Lei de Newton (A fórmula F=m⋅a)

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

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 17 — 1ª Lei de Newton (Inércia na prática do cotidiano)

	Próxima aula
	Aula 19 — 3ª Lei de Newton (Ação e Reação explicadas sem mitos)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Compreender a 2ª Lei de Newton, relacionando força resultante, massa e aceleração através da equação F=m·a.
Objetivos específicos
1. Enunciar a 2ª Lei de Newton: a aceleração de um corpo é diretamente proporcional à força resultante e inversamente proporcional à sua massa.
1. Aplicar a fórmula F=m·a para calcular força resultante, massa ou aceleração, dados os outros dois valores.
1. Explicar por que, para uma mesma força, corpos com massas diferentes adquirem acelerações diferentes.
1. Relacionar a unidade newton (N) às unidades fundamentais do SI: 1 N = 1 kg·m/s².
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. 1ª Lei de Newton e o papel da força resultante (Aula 17).
1. Conceito de aceleração (Módulo 1 — MRUV).
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula18_Apresentacao.pptx (10 slides).
1. Quadro/lousa e material de escrita.
1. Calculadora ou espaço no quadro para resolução numérica dos exemplos.
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: "empurrando com a mesma força, é mais fácil acelerar um carrinho de supermercado vazio ou cheio de compras?" Ouvir as respostas — a intuição geralmente já acerta que o vazio acelera mais.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar por que, então, essa intuição correta não é suficiente para prever exatamente o quanto o carrinho vazio acelera a mais. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): a confusão comum entre força e aceleração como se fossem a mesma coisa, ou proporcionais sem considerar a massa — muitos alunos acreditam que "mais força = sempre mais velocidade", sem perceber que o efeito de uma força sobre a aceleração depende diretamente da massa do corpo.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: enunciado formal da 2ª Lei de Newton, F_resultante = m·a, com a aceleração na mesma direção e sentido da força resultante. Resolução explícita do obstáculo do Momento 2: o carrinho cheio tem massa maior, então, pela fórmula, a mesma força produz uma aceleração menor (a = F/m) — não é que a força "não funciona" nele, é que ele resiste mais à mudança de movimento. Definição da unidade newton a partir da fórmula: 1 N é a força que dá a um corpo de 1 kg uma aceleração de 1 m/s² (1 N = 1 kg·m/s²). Resolução de um exemplo numérico completo no quadro (ex.: força de 20 N aplicada a uma massa de 4 kg produz aceleração de 5 m/s²).
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor resolve em voz alta um segundo exemplo, isolando a variável massa (dada a força e a aceleração, calcular a massa do corpo). Em seguida, propõe à turma, em duplas, calcular a força necessária para acelerar um objeto de massa conhecida a uma taxa conhecida.
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 erros de isolamento de variáveis na fórmula F=m·a.
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar o carrinho de supermercado do Momento 1 e formalizar a resposta com números: se a força aplicada for a mesma, o carrinho de maior massa (cheio) terá aceleração proporcionalmente menor. Reforçar que a 1ª Lei (Aula 17) é o caso particular da 2ª Lei em que F resultante = 0, logo a = 0.
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 o manuseio correto da fórmula e das unidades. Ao final: correção coletiva dos exercícios, com atenção especial a erros de unidade (ex.: usar massa em gramas sem converter para kg).
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Uma força resultante de 30 N age sobre um corpo de massa 6 kg. Qual é a aceleração adquirida por esse corpo?
2. Que força resultante é necessária para dar a um corpo de 2,5 kg uma aceleração de 4 m/s²?
3. Um corpo de massa desconhecida recebe uma força resultante de 45 N e adquire aceleração de 9 m/s². Calcule sua massa.
4. Duas caixas, uma de 10 kg e outra de 20 kg, recebem a mesma força resultante de 40 N. Qual delas adquire maior aceleração, e quanto vale essa aceleração?
5. Explique por que 1 newton é definido como 1 kg·m/s², a partir da fórmula F=m·a.
Gabarito da Lista de Exercícios
1. a = F/m = 30/6 = 5 m/s².
2. F = m·a = 2,5 × 4 = 10 N.
3. m = F/a = 45/9 = 5 kg.
4. A caixa de 10 kg: a = 40/10 = 4 m/s². A de 20 kg: a = 40/20 = 2 m/s². A caixa mais leve adquire a maior aceleração, pois a mesma força se "divide" por uma massa menor.
5. Como F=m·a, a unidade de força resulta do produto da unidade de massa (kg) pela unidade de aceleração (m/s²): kg × m/s² = kg·m/s². Por definição, essa combinação recebe o nome de newton (N).
9. Observações e Extensão
Próxima aula: 3ª Lei de Newton — Ação e Reação. Nota para o professor: muitos alunos vão querer aplicar F=m·a somando o "peso" da reação de forma errada na 3ª Lei — vale reforçar já nesta aula que a 2ª Lei trata da força resultante sobre UM corpo, nunca de um par de forças entre dois corpos diferentes.
