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APRESENTAGAO

Estudar Fisica € um desafio para a maioria dos alunos do Ensino Médio. Quando o
aluno abre um livro dessa disciplina e se depara com um monte de formulas,
aparentemente estudar fisica parece nao haver significado algum quando o que se vé
nada mais é de que, um emaranhado de férmulas matematicas. Para conseguir
passar nos testes, algumas pessoas desenvolvem técnicas para decorar as formulas
e aplica-las na solugdo de problemas cujo enunciado reflete uma situacdo muito

distante do nosso dia-a-dia. Isso resulta em um aprendizado deficiente.
Esse livro tem os seguintes objetivos:

1- Desenvolver, desde o 9° Ano do Ensino Fundamental Il, conceitos que
familiarizem o aluno com o conteudo de Mecanica Classica, uma das primeiras

unidades programaticas que estudamos em Fisica.

2- Contextualizar o Ensino da Fisica relacionando seu conteudo a atividades do

dia-a-dia do aluno.

3- Relacionar o conteudo “Mecanica Classica” a atividades prazerosas, como a

pratica de esportes, especificamente, o futebol.



INTRODUCAO

O livro tera inicio por meio de um pré-teste, contendo 23 questdes. As questdes tem
por finalidade de avaliar a percepcao que o leitor tem dos conceitos basicos da
Mecanica, estudados em Fisica, assim como a relagéo existente entre eles, isto &, as

proposigdes.

Além disso, durante os capitulos havera questionamentos em que seréo apresentadas
situacdes do cotidiano, vivenciadas em partidas de futebol. As questdes cobram
explicagdes para certos fenbmenos, como curvas que a bola fazia dependendo da

forma como o jogador a arremessava ou a chutava.

A partir de informagdes apontadas pelo teste inicial, procede-se a intervencao,
dividindo as atividades entre os capitulos. Durante todo o livro, os leitores serao
orientados sobre métodos de pesquisa, ferramentas de busca na internet, livros e

artigos sobre os assuntos discutidos no encontro.

O pré-teste é aplicado no primeiro capitulo dai os leitores serdo apresentados,
gradualmente e conceitualmente, aos conteudos relacionados a Mecanica.
Recomenda-se para um melhor aproveitamento das atividades equipamentos de
midia para assistir os videos propostos assim como um computador para o uso do
simulador PhET. Os simuladores e roteiros para pesquisas aprofundam os conceitos
e principios cientificos. E no final ha um capitulo sobre fisica do futebol e ao terminar

a leitura recomenda-se refazer o teste inicial do capitulo 1.



CAPITULO 1

QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Para que o leitor possa avaliar seus conhecimentos prévios de Forga e Movimento
foi elaborado um teste inicial que se encontra abaixo. Sugere-se que durante a
resolucao do teste, o leitor reflita sobre os conceitos fisicos envolvidos em cada
umas das questdes. As questdes foram elaboradas levando em consideracao as
jogadas que sao comuns em uma partida de futebol. As questdes abordam conceitos
como velocidade, aceleragao, forga, energia, forca de resisténcia do ar, langcamento

Obliquo e Efeito Magnus.

1.1 Questoes problematizadoras

1) O que vocé entende por velocidade?

2) Expligue como vocé calcularia a velocidade média de uma cobranca de falta
(FIGURA 1) até a bola chegar ao gol supondo que ela ndo bata em nenhum
jogador no caminho.

Figura 1



3) Analise a afirmacdo. Na FIGURA 1 em alguns momentos a bola possui
velocidade maior do que a velocidade média e em outros momentos possui
velocidade menor do que a velocidade média.

() Concordo plenamente () Concordo parcialmente () Sem opinido

() Discordo parcialmente () Discordo plenamente

4) Explique porque a trajetéria da bola na FIGURA 1 € uma curva no qual a bola
sobe e depois desce?

5) O que vocé entende por aceleragao?

6) Vocé acha que existe relagcédo entre velocidade e aceleragcao?
()sim ( ) néo

Explique?

7) Que tipos e quais as causas das aceleragbes que atuam na FIGURA 17?

Em quais momentos elas atuam desde o instante em que o pé do jogador
encosta na bola em repouso até o momento em que a bola se encontra em
repouso na mao do goleiro?

8) O que vocé entende por forga?




9) Vocé acha que existe relacéo entre aceleragao e forgca?
()sim ( ) néo

Explique?

10)Que tipos de forgas atuam na FIGURA 17

Em quais momentos elas atuam desde o instante em que o pé do jogador
encosta na bola em repouso até o momento em que a bola se encontra em
repouso na méo do goleiro?

Analise as afirmagdes e responda as questdes 11, 12 e 13, a seguir, considerando
a seguinte situagdo. Suponha que uma bola seja chutada por um jogador tal que
ela siga uma trajetéria horizontal e retilinea sobre o gramado, de forma que sua

velocidade registre um valor constante. Despreze os efeitos de rotagao da bola.

Qo= >

FIGURA 2

11)A forca resultante, que atua sobre a bola no trajeto, tem o mesmo sentido da
velocidade.

() Concordo plenamente () Concordo parcialmente ( ) Sem opiniao

() Discordo parcialmente () Discordo plenamente

12)A resultante das forgas que atuam sobre a bola, ao longo do trajeto, € nula.

() Concordo plenamente () Concordo parcialmente ( ) Sem opinido

() Discordo parcialmente () Discordo plenamente



13)A aceleracdo da bola ao longo do trajeto é nula.

() Concordo plenamente () Concordo parcialmente ( ) Sem opinido
() Discordo parcialmente () Discordo plenamente

14) Num contra-ataque um atacante sozinho dribla o goleiro e displicentemente
chuta fraco e rasteiro em diregdo ao gol. Para desespero de sua torcida a bola
e freada pelo atrito com o gramado e para em cima da linha do gol. Suponha
que as velocidades desde o momento do chute em fungado do tempo séo dadas

abaixo:

Tempo (s) 0 [1 ]2]3|4]|5
Velocidade (m/s) | 151296 |3 |0

Analise a seguinte afirmagdo. A partir dos dados concluimos que a
desaceleracao da bola é constante.

() Concordo plenamente () Concordo parcialmente ( ) Sem opinido

() Discordo parcialmente () Discordo plenamente

Nas questdes 15, 16 e 17 utilize a FIGURA 3 abaixo, onde um goleiro repde a bola
em jogo de forma que ela descreve a trajetoria mostrada. Considere a resisténcia
do ar sobre a bola desprezivel. O ponto B € o ponto mais alto da trajetdria.

Responda as questodes:

FIGURA 3
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15) No ponto A, qual é o esquema que melhor representa a(s) forga(s) sobre a
bola?

LR S

16)No ponto B, qual € o esquema que melhor representa a(s) forga(s) sobre a
bola?

A) <f B]ig"a-‘s%—w c) &= D) . T—> E) rf-e

17)No ponto C, qual é o esquema que melhor representa a(s) forga(s) sobre a
bola?

D) . E) -

Tea e T T T

18)Desprezando a resisténcia do ar, se um jogador quiser chutar a bola o mais |
longe possivel, em qual angulo devera direcionar a bola

A

______

FIGURA 4

A) 30° B) 45° C) 60° D) 70°

19)Explique que tipo de influéncia a resisténcia do ar pode provocar na trajetéria
desenvolvida pela bola e também na velocidade da bola chutada pelo jogador na
FIGURA 4 acima.

20) O que vocé entende por energia e quais sao os seus tipos?
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21) Num tiro de meta batido por um goleiro, a bola sobe e depois desce. Levando
em conta a resisténcia do ar quais os tipos de energias estdo envolvidas?

Explique como surgem.

22) Apds a cobranca de uma falta, num jogo de futebol, a bola chutada acerta
violentamente o rosto de um zagueiro. A foto na FIGURA 5 mostra o instante em
que a bola se encontra muito deformada devido as forgas trocadas entre ela e o
rosto do jogador. Analise a seguinte afirmacgao. Visto que a bola esta se deslocando
em alta velocidade e o rosto do jogador esta quase em repouso, podemos afirmar
que a forga que a bola faz no rosto sera maior do que a forga que o rosto faz na
bola.

FIGURA S

() Concordo plenamente () Concordo parcialmente ( ) Sem opinido

() Discordo parcialmente () Discordo plenamente

23) Se o local de batida do escanteio esta alinhado com as traves deveria ser
impossivel fazer um gol de escanteio. Explique a origem da forga que faz o efeito e
curva a trajetoria permitindo o gol fazer o gol de escanteio que alguns jogadores
conseguem fazer e também efeitos que encurvam as trajetérias em chutes para o
gol.

A
L. i
~ R

FIGURA 6
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CAPITULO 2

VIDEOS DE LANCES DE FUTEBOL

Quando se assiste uma partida de futebol somos agraciados com lances incriveis e
gols magnificos. E impressionante o que os grandes craques podem fazer com a bola:
cobrangas de falta, dribles desconcertantes, chutes maravilhosos que encantam a
torcida e marcam a histéria. Em cenas de partidas profissionais de futebol, fenbmenos
fisicos relevantes se fazem presentes tais como: cobrangas de falta onde ocorrem
curvas; chutes sobre a barreira que resultem em gols, a forga de um chute, o alcance
maximo de uma bola apds o goleiro cobrar o tiro de meta, a incrivel velocidade de um

jogador, dentre outras jogadas importantes de serem analisadas fisicamente.

Sugestao de Videos:

Acesse os videos indicados abaixo:

Videos tematicos sobre Futebol

Video Titulo Link
Incrivel gol de Roberto Carlos
1 pela Selegao - https://www.youtube.com/watch?v=1tZwYNWUONw
Brasil x Franga 03/06/1997

Top 5 - Cobrangas de Pénaltis | https://www.youtube.com/watch?v=04gaCv3_IC

com PARADINHA A

3 Top 6 Melhores gols de | https://www.youtube.com/watch?v=TiNmYv070
escanteios (Gols Incriveis) do
Na indonésia jogador supera

4 velocidade de Bolt e faz gol | https://www.youtube.com/watch?v=CF9tcP3PnIA
INCRIVEL

Fonte: (Elaborada pelo autor).

Abaixo temos algumas perguntas sugestivas e que precisam serem respondidas,
reflita sobre o assunto e responda cada uma delas.

Video 1 (Gol de Roberto Carlos): O primeiro video é referente ao famoso “Gol de
Roberto Carlos” contra a Franga, 3 de junho de 1997. Nesse video o leitor devera
identificar conceitos fisicos como velocidade da bola durante a trajetdria, forgca do

chute, a curva feita pela bola durante sua trajetoria.


https://www.youtube.com/watch?v=o4gaCv3_ICA
https://www.youtube.com/watch?v=o4gaCv3_ICA
https://www.youtube.com/watch?v=TiNmYv07Odo
https://www.youtube.com/watch?v=TiNmYv07Odo
https://www.youtube.com/watch?v=CF9tcP3PnIA
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Video 2: (Cobrangas de pénalti): Nesse video o leitor devera identificar
possibilidades de como um goleiro poderia pegar um pénalti, quais pénaltis seriam os

mais dificeis de serem defendidos.

Video 3: (Melhores gols de escanteios): Nesse video o leitor devera identificar as
variaveis fisicas envolvidas em um Gol Olimpico, ou seja, durante uma cobranca de

escanteio.

Video 4: (Jogador supera velocidade de Bolt): Na indonésia jogador supera
velocidade de Bolt' e faz gol incrivel. Neste video o leitor devera identificar a variavel
velocidade do jogador durante sua corrida em diregdo ao gol e se seria possivel

determinar sua velocidade média.

E importante que apds assistir os videos o leitor reflita ndo somente sobre futebol,

mas também sobre os conceitos fisicos presentes nessas jogadas.

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

1) Como o batedor de falta consegue superar a barreira?

2)A quais variaveis ele deve ficar atento?

3)Qual a influéncia da proximidade da barreira?

' o0 jamaicano Usain Bolt chegou a uma velocidade média de 45 km/h.
https://www.bbc.com/portuguese/ciencia/2010/01/100126 _homemcorridaml|



https://www.bbc.com/portuguese/ciencia/2010/01/100126_homemcorridaml
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4) E possivel o goleiro pegar um pénalti batido no canto?

5)Como é a batida mais dificil de ser defendida?

6) Como é possivel fazer um gol de escanteio?
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CAPITULO 3

PLATAFORMA PHET E LANGAMENTO OBLIQUO

Através de um simulador do site Phet Interactive Simulations e de um pequeno
questionario norteador sobre os temas, € possivel analisar langamentos obliquos e a
atuacao da forga peso e da forga de resisténcia do ar bem como o comportamento

das outras grandezas e principios fisicos envolvidos.

A plataforma Phet oferece gratuitamente simulagbes interativas e divertidas em
matematica e ciéncias, o que torna acessivel a todas as pessoas. Convém notar que
todas as simulag¢des desta plataforma sado baseadas em pesquisas. Na figura abaixo

vemos um exemplo de uma simulagao Phet de langamento obliquo.

Simulador PHET (langamento obliquo)

Ragidez Iniclal 13 m's

5 —8— &

Movimento de Projétil

Durante o encontro usando o simulador, os alunos identificaram e investigaram
langamentos de projéteis que poderiam ser semelhantes a jogadas do futebol e
fazendo analogias tentaram analisar jogadas semelhantes a aquelas testadas no

quarto encontro no campo de futebol.

Sugestoes :

e Simulador PhET: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/projectile-motion
e Questionario PhET



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion
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QUESTIONARIO PHET

Supor sem resisténcia do ar.
1) Como o alcance, tempo de voo e altura dependem da velocidade de langamento?

Resposta:

2) Como o alcance, tempo de voo e altura dependem do angulo de langamento (Varie
entre 30°, 45° e 75°)?

Resposta:

3) Existem dois angulos diferentes que dado o mesmo alcance? Se sim, qual?

Resposta:

4) Como o alcance, tempo de voo e altura dependem da massa do objeto?

Resposta:

5) Como o alcance, tempo de voo e altura dependem do didmetro do objeto?

Resposta:
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6) Compare os tempos de subida e de descida. O que se pode concluir?

Resposta:

7) Uma hipotética variagdo da aceleracdo da gravidade influenciaria os valores de
quais grandezas?

Resposta:

8) Como se comportam as componentes horizontal e vertical da velocidade ao longo
do movimento? Explique por que?

Resposta:

Com resisténcia do ar fixe a velocidade, o angulo e a aceleragao da gravidade.

1) Como o alcance, tempo de voo e altura dependem da massa? Explique por que?
Resposta:

2) Como o alcance, tempo de voo e altura dependem do diametro? Explique por que?

Resposta:
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3) Como se comportam as forcas peso (FP) e as componente vertical (Fdy) e
horizontal (Fdx) da resisténcia do ar ao longo do movimento? Explique por que?

Resposta:

4) Existe algum ponto durante o movimento onde o Peso FP é nulo? Explique por
que?

Resposta:

5) Existe algum ponto durante o movimento onde a componente vertical (Fdy) é nula?
Explique por que?

Resposta:

6) Existe algum ponto durante 0 movimento onde a componente horizontal (Fdx) &
nula? Explique por que?

Resposta:

7) Vocé pode concluir que a forga de resisténcia do ar depende de quais fatores?
Explique por que?

Resposta:
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CAPITULO 4

AULA EXPOSITIVA E DIALOGADA

Abaixo segue sugestao de slides para aplicagdo na aula expositiva e dialogada que

tem por finalidade o estudo do MRU (movimento retilineo uniforme) e do MRUV

(movimento retilineo uniformemente variado), além de conceitos como “queda livre”,

LT ”

‘langamento de projéteis”, “Leis de Newton”, “tipos de energia” e “Efeito Magnus”.

Temas abordados:

YV V.V V V V V V V V VYV VY

Sistemas de referéncia e referenciais inerciais;
Posicéo e deslocamento de um objeto;
Velocidade média;

Movimento retilineo uniforme;

Velocidade instantanea e aceleracgao;
Movimento retilineo uniformemente variado e queda livre;
Langcamento obliquo de projéteis;

Leis de Newton;

Tipos de energia;

Resisténcia do ar;

Efeito Magnus;

Ventos.
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* Velocidade meédia: AS

* Velocidade

Instantanea:

Vetores velocidade instantanea de uma bola
de basquete langada em direcdo a cesta

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME
(MRU)

Dizemos que um objeto esta em movimento quando este, ao
longo do tempo, muda sua posicdo em relacdo ao observador. A
relacdo entre deslocamento e tempo é denominada de
velocidade média (Vm).

A velocidade num determinado instante é a velocidade
instantanea (Vi). Por exemplo, a velocidade do velocimetro de
um carro. Num deslocamento, a Vi varia em valores maiores e
menores do que a Vm.

Se a velocidade for constante o movimento e retilineo uniforme.

Assim, a cada intervalo igual de tempo, seu deslocamento
espacial sera o mesmo.
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EXEMPLO DE MRU: Um trem se.. Vo a=0
movendo em linha reta mantendoa |§
mesma velocidade no velocimetro.
O maquinista precisa acelerar o trem
para vencer as forcas de resisténcia "=
do ar e do atrito.

vista lateral

+ Num jogo de futebol uma bola chutada rasteira, se for

rolando, num pequeno trecho pode ter um movimento
aproximadamente uniforme. Depois de um certo tempo
essa velocidade diminui e na verdade esse movimento

é retardado.

* Aceleracao média Ty = _A_E
At
Forca gera aceleragao: = =
22 | ei de Newton FR_ m.d

Se a aceleracao é constante > MRUV

12 Lei de Newton:
Se a aceleracao € nula = MRU ou repouso
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* Tipos de forcas:

forca de
resisténcia

—5

l_i"' — forca peso

Que forcas atuam no chute desde o pé bater na
bola ate ser agarrada pelo goleiro ou cair no solo?

& n
i |

b ¥ & “- S :._

v

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO
(MRUV)

* Imagine agora uma bola chutada para o alto. Sua
trajetdria € uma curva que € aproximadamente uma
parabola devido a acao da resisténcia do ar.

» no vacuo

\!L / com resisténcia do ar
"\1

=

Yo -

X

+ Desprezando a resisténcia do ar, a componente vertical
da velocidade diminui com a subida e aumenta na
descida, de acordo com a aceleracao da gravidade.
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« Esse movimento vertical € retardado (subida) e
acelerado (descida), respectivamente e e
denominado de MRUV.

* O movimento uniformemente variado,
diferente do movimento uniforme, possui
aceleragao constante.

» Na horizontal, se
desprezarmos a resisténcia
do ar, temos um MRU.

e
=
]
=1
=

Livre e Lancamento Vertical %

Caracteristicas

sMovimento ocorre no vicuo
~Corpos sujeitos a mesma aceleragio
= Accleracio da gravidade

=Dueda livre (M.R.LLA)
"l.ulh;'.llﬂt;nlu vertical (MOR.ULR)

Equagies

Gl » | P
eS=5,+ Vot + 5 gt?

LI A A LR

W=V gt



Queda livre e Lancamento de Projéteis

Energls cneica
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32 Lei de Newton

Acao e reagao: Forgas de valores. F, J Fir
iguais e opostas que atuam em s

Par acdo-reacio

objetos diferentes.

S vocd nunca levou um bolada na
cara, vocd nao teve infincia




Como Roberto Carlos marcou o "gol impossivel’

lllIlllllllIIIlIIllIllIlllIllllllllMl

Franca x Brasil, Tomeio da Franca, 3 de junhe ~ —

Aplicagao: A forga que sustenta os avides

A asa de um avido @ mais curva na parte de cima. Isto faz com que o ar passe mais
rapido na parte de cima do que na de baixo da asa.

De acordo com a equagdo de Bernoulli, a pressao do ar em cima da asa sera menor do
que na parte de baixo, criando uma forga que sustenta o avido no ar

A maior velocidade da corrente
de ar corresponde uma pressdo
__mais baixa,.

e =
e = m—— e A

-‘-____‘---h-‘-‘" .
A menor velocidade da corrente™ -
de ar corresponde uma pressdo

mais alta

17 — Forca de sustentacao
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