POSSOR
Plano de Aula
Módulo 2 — Dinâmica e Leis de Newton — Aula 21
Força Normal (O apoio das superfícies)
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Dinâmica e Leis de Newton

	Aula
	6 de 15 (Aula 21 do currículo) — Força Normal (O apoio das superfícies)

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

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 20 — Força Peso (Diferença crítica entre peso e massa)

	Próxima aula
	Aula 22 — Força de Atrito Estático (O limiar do movimento)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Compreender a força normal como a força de apoio que uma superfície exerce sobre um corpo, perpendicular a essa superfície, e calcular seu valor em situações simples.
Objetivos específicos
1. Definir força normal (N) como a força de contato que uma superfície exerce sobre um corpo apoiado nela, sempre perpendicular à superfície de contato.
1. Calcular a força normal em corpos apoiados sobre superfícies horizontais, com e sem outras forças verticais atuando.
1. Reconhecer que a força normal se ajusta conforme necessário para impedir que o corpo atravesse a superfície, não tendo um valor fixo pré-determinado.
1. Diferenciar o par peso-normal (mesmo corpo, pode se equilibrar) do par ação-reação da 3ª Lei (corpos diferentes, nunca se cancela) — retomando a Aula 19.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Força peso, P=m·g (Aula 20).
1. 3ª Lei de Newton e a diferença entre pares de forças equilibradas e pares ação-reação (Aula 19).
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula21_Apresentacao.pptx (10 slides).
1. Quadro/lousa e material de escrita.
1. Um livro e uma balança de mola (dinamômetro), se disponível, para medir a normal na prática.
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: "por que um livro não afunda na mesa, mesmo com o peso puxando-o para baixo o tempo todo?" Ouvir as hipóteses.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar o que aconteceria com a força normal se alguém empilhasse mais livros em cima do primeiro. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): a ideia de que a força normal tem um valor fixo, como se fosse uma propriedade da superfície — quando na verdade ela se ajusta automaticamente ao valor necessário para impedir a penetração do corpo na superfície, podendo mudar se outras forças verticais também atuarem sobre o corpo.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: definição formal de força normal como força de contato perpendicular à superfície. Resolução explícita do obstáculo do Momento 2: para um livro parado sobre uma mesa horizontal, sem outras forças verticais, a normal é exatamente igual ao peso (N=P=m·g), pois o corpo está em equilíbrio (1ª Lei); se uma segunda pessoa empurrar o livro para baixo com uma força adicional, a normal aumenta exatamente o suficiente para compensar essa força extra e manter o equilíbrio — ela não é fixa, se ajusta à situação. Retomada explícita da diferença entre o par peso-normal (mesmo corpo — o livro —, valores iguais aqui só porque o corpo está em equilíbrio vertical, não por serem par ação-reação) e o verdadeiro par ação-reação da 3ª Lei (a força do livro sobre a mesa e a força de reação da mesa sobre o livro).
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor resolve em voz alta o cálculo da normal sobre um caixote de massa conhecida quando uma pessoa empurra o caixote para baixo com uma força vertical adicional conhecida (N = peso + força extra). Em seguida, propõe à turma, em duplas, calcular a normal sobre uma pessoa dentro de um elevador parado, e depois discutir (sem cálculo, apenas qualitativamente) o que aconteceria com essa normal se o elevador começasse a acelerar para cima.
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 trata a normal como sempre igual ao peso, mesmo quando há outras forças verticais envolvidas.
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: o livro não afunda porque a mesa exerce sobre ele uma força normal de apoio, igual em intensidade ao peso e de sentido oposto, resultando em equilíbrio. Reforçar que a normal muda de valor conforme a situação, sempre se ajustando para impedir que os corpos se atravessem.
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 já calculam a normal considerando todas as forças verticais presentes. Ao final: correção coletiva dos exercícios, com atenção especial à confusão entre o par peso-normal (mesmo corpo) e o par ação-reação (corpos diferentes) revisitada da Aula 19.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Uma caixa de massa 5 kg está parada sobre uma mesa horizontal, sem nenhuma outra força vertical atuando. Calcule a força normal exercida pela mesa sobre a caixa (g=9,8 m/s²).
2. A mesma caixa de 5 kg agora recebe, além do peso, uma força adicional de 10 N empurrando-a para baixo. Calcule a nova força normal.
3. Explique por que a força normal e o peso de um livro parado na mesa, embora tenham a mesma intensidade nesse caso, NÃO formam um par ação-reação da 3ª Lei.
4. Um bloco de 2 kg está sobre uma mesa e alguém puxa esse bloco para cima com uma força vertical de 8 N, sem levantá-lo da mesa. Calcule a nova normal (g=9,8 m/s²).
5. Por que dizemos que a força normal "se ajusta", em vez de ter um valor fixo determinado apenas pelo peso do corpo?
Gabarito da Lista de Exercícios
1. Como a caixa está em equilíbrio vertical, N = P = m·g = 5 × 9,8 = 49 N.
2. N = P + força extra = 49 + 10 = 59 N, pois a normal se ajusta para manter o equilíbrio vertical considerando todas as forças presentes.
3. Porque ambas as forças (peso e normal) atuam sobre o MESMO corpo (o livro). Um par ação-reação exige que as duas forças atuem em corpos diferentes. A igualdade de intensidade aqui é consequência do equilíbrio (1ª Lei), não da 3ª Lei.
4. Peso = 2 × 9,8 = 19,6 N. Como a força de 8 N puxa para cima (contra o peso), a normal diminui para compensar: N = 19,6 − 8 = 11,6 N.
5. Porque o papel da normal é impedir que o corpo atravesse a superfície, mantendo o equilíbrio (ou produzindo a aceleração correta, quando há aceleração vertical) — seu valor depende de TODAS as forças verticais presentes na situação, não apenas do peso isolado.
9. Observações e Extensão
Próxima aula: Força de Atrito Estático — o limiar do movimento. Nota para o professor: a ideia de que a normal "se ajusta conforme necessário" (Momento 3) é a mesma lógica usada para o atrito estático na próxima aula — vale reforçar esse paralelo na abertura da Aula 22.
