POSSOR
Plano de Aula
Módulo 2 — Dinâmica e Leis de Newton — Aula 28
Gravitação Universal (A lei de Newton e a atração dos corpos)
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Dinâmica e Leis de Newton

	Aula
	13 de 15 (Aula 28 do currículo) — Gravitação Universal (A lei de Newton e a atração dos corpos)

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

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 27 — Força Centrípeta na Prática (Curvas e loopings)

	Próxima aula
	Aula 29 — Leis de Kepler (Órbitas planetárias em 20 minutos)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Compreender a Lei da Gravitação Universal de Newton: toda dupla de corpos com massa se atrai mutuamente, com intensidade proporcional ao produto das massas e inversamente proporcional ao quadrado da distância entre eles.
Objetivos específicos
1. Enunciar a Lei da Gravitação Universal: F=G·m1·m2/d², identificando cada grandeza da fórmula.
1. Reconhecer que essa mesma força explica tanto a queda de objetos na Terra quanto a órbita da Lua e dos planetas — unificando fenômenos até então vistos como distintos.
1. Calcular a força gravitacional entre dois corpos de massas e distância conhecidas.
1. Explicar por que a força gravitacional entre objetos do cotidiano é imperceptível, mas entre um planeta e um satélite é enorme.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Força peso, P=m·g, como um caso particular de força gravitacional (Aula 20).
1. Força centrípeta, Fc=m·v²/R (Aula 27), que será usada para relacionar órbitas circulares à gravitação.
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula28_Apresentacao.pptx (10 slides).
1. Quadro/lousa e material de escrita.
1. Ilustração ou descrição da célebre (e possivelmente lendária) história da maçã de Newton para contextualizar historicamente a lei.
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: "o que faz uma maçã cair da árvore, e o que faz a Lua não cair na Terra, girando ao seu redor para sempre?" Ouvir hipóteses — muitos acham que são fenômenos completamente diferentes.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar se poderia ser a MESMA força agindo nos dois casos. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): a crença intuitiva (e historicamente também presente antes de Newton) de que a gravidade é um fenômeno exclusivo da Terra, que "puxa as coisas para baixo" apenas na superfície terrestre, sem relação nenhuma com o movimento dos corpos celestes — quando o grande salto de Newton foi perceber que a MESMA força de atração gravitacional que puxa a maçã também mantém a Lua em órbita, sendo uma força universal entre quaisquer dois corpos com massa.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: enunciado formal da Lei da Gravitação Universal, F=G·m1·m2/d², com G a constante gravitacional universal (G≈6,67×10⁻¹¹ N·m²/kg²), m1 e m2 as massas dos dois corpos, e d a distância entre seus centros. Resolução explícita do obstáculo do Momento 2: a mesma fórmula explica a maçã caindo (Terra e maçã se atraindo, com a Terra tão mais massiva que o efeito sobre ela é imperceptível) e a Lua orbitando (Terra e Lua se atraindo, com essa força fazendo o papel de força centrípeta da Aula 27, mantendo a Lua em trajetória curva em vez de sair em linha reta). Explicação de por que a força entre dois objetos comuns (duas pessoas, por exemplo) é imperceptível: G é extremamente pequeno, e as massas envolvidas também são pequenas comparadas às de planetas e estrelas.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor resolve em voz alta o cálculo da força gravitacional entre a Terra e um satélite de massa conhecida a uma dada distância do centro da Terra. Em seguida, propõe à turma, em duplas, calcular a força gravitacional entre duas pessoas de massas conhecidas separadas por uma certa distância, para perceberem o quão minúscula essa força é no dia a dia.
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 o uso incorreto da distância (deve ser entre os CENTROS dos corpos, não entre suas superfícies).
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: é a mesma força — a atração gravitacional — que faz a maçã cair e que mantém a Lua em órbita; a diferença de comportamento (cair reto vs. orbitar) vem da velocidade tangencial da Lua, que a faz "cair continuamente" ao redor da Terra em vez de cair sobre ela. Reforçar que essa unificação foi um dos maiores marcos da história da Física.
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 usam corretamente a distância entre centros e as unidades do SI na fórmula. Ao final: correção coletiva dos exercícios, com atenção especial a erros de potência de dez ao lidar com G e com massas/distâncias astronômicas.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Calcule a força gravitacional entre dois corpos de massas 5 kg e 8 kg, separados por uma distância de 2 m (G=6,67×10⁻¹¹ N·m²/kg²).
2. Se a distância entre dois corpos triplicar, o que acontece com a força gravitacional entre eles?
3. Explique, usando a Lei da Gravitação Universal, por que a força peso (P=m·g) pode ser vista como um caso particular dessa lei.
4. Por que não sentimos a atração gravitacional exercida por objetos comuns ao nosso redor, como uma cadeira ou uma mesa?
5. Se a massa da Terra dobrasse (mantendo o mesmo raio), o que aconteceria com o peso de uma pessoa na sua superfície?
Gabarito da Lista de Exercícios
1. F = G·m1·m2/d² = 6,67×10⁻¹¹ × 5 × 8 / 2² = 6,67×10⁻¹¹ × 40 / 4 = 6,67×10⁻¹⁰ N (aproximadamente), um valor extremamente pequeno.
2. Ela cai para 1/9 do valor original, pois a força é inversamente proporcional ao QUADRADO da distância: triplicando d, d² fica 9 vezes maior, então F fica 9 vezes menor.
3. O peso é a força gravitacional entre um corpo de massa m e a Terra (massa M_Terra), à distância aproximadamente igual ao raio da Terra (R_Terra): F=G·m·M_Terra/R_Terra². Como G, M_Terra e R_Terra são praticamente constantes na superfície terrestre, essa expressão se resume a P=m·g, onde g=G·M_Terra/R_Terra².
4. Porque G é um número extremamente pequeno (da ordem de 10⁻¹¹) e as massas de objetos do cotidiano também são pequenas comparadas a planetas — o produto G·m1·m2 resulta numa força tão minúscula que é completamente imperceptível diante de outras forças, como o próprio peso desses objetos.
5. O peso dobraria, pois P=G·m·M_Terra/R_Terra² é diretamente proporcional à massa da Terra — dobrando M_Terra, a força gravitacional (peso) também dobra.
9. Observações e Extensão
Próxima aula: Leis de Kepler — órbitas planetárias em 20 minutos. Nota para o professor: Kepler descreveu matematicamente as órbitas ANTES de Newton explicar a força por trás delas — vale destacar essa ordem histórica na abertura da Aula 29, para situar a turma na linha do tempo da Física.
