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APRESENTAÇÃO 

 

 

Estudar Física é 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 fórmulas, 

aparentemente estudar física parece não haver significado algum quando o que se vê 

nada mais é de que, um emaranhado de fórmulas matemáticas. Para conseguir 

passar nos testes, algumas pessoas desenvolvem técnicas para decorar as fórmulas 

e aplicá-las na solução de problemas cujo enunciado reflete uma situação muito 

distante do nosso dia-a-dia. Isso resulta em um aprendizado deficiente. 

 

Esse livro tem os seguintes objetivos: 

 

1- Desenvolver, desde o 9º Ano do Ensino Fundamental II, conceitos que 

familiarizem o aluno com o conteúdo de Mecânica Clássica, uma das primeiras 

unidades programáticas que estudamos em Física. 

 

2- Contextualizar o Ensino da Física relacionando seu conteúdo a atividades do 

dia-a-dia do aluno. 

 

3- Relacionar o conteúdo “Mecânica Clássica” a atividades prazerosas, como a 

prática de esportes, especificamente, o futebol. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

O livro terá início por meio de um pré-teste, contendo 23 questões. As questões tem 

por finalidade de avaliar a percepção que o leitor tem dos conceitos básicos da 

Mecânica, estudados em Física, assim como a relação existente entre eles, isto é, as 

proposições.  

 

Além disso, durante os capítulos haverá questionamentos em que serão apresentadas 

situações do cotidiano, vivenciadas em partidas de futebol. As questões cobram 

explicações para certos fenômenos, como curvas que a bola fazia dependendo da 

forma como o jogador a arremessava ou a chutava. 

 

A partir de informações apontadas pelo teste inicial, procede-se à intervenção, 

dividindo as atividades entre os capítulos. Durante todo o livro, os leitores serão 

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 capítulo daí os leitores serão apresentados, 

gradualmente e conceitualmente, aos conteúdos relacionados a Mecânica. 

Recomenda-se para um melhor aproveitamento das atividades equipamentos de 

mídia para assistir os vídeos propostos assim como um computador para o uso do 

simulador PhET. Os simuladores e roteiros para pesquisas aprofundam os conceitos 

e princípios científicos. E no final há um capítulo sobre física do futebol e ao terminar 

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

 

QUESTIONÁRIO DE CONHECIMENTOS PRÉVIOS 

 

Para que o leitor possa avaliar seus conhecimentos prévios de Força e Movimento 

foi elaborado um teste inicial que se encontra abaixo. Sugere-se que durante a 

resolução do teste, o leitor reflita sobre os conceitos físicos envolvidos em cada 

umas das questões. As questões foram elaboradas levando em consideração as 

jogadas que são comuns em uma partida de futebol. As questões abordam conceitos 

como velocidade, aceleração, força, energia, força de resistência do ar, lançamento 

Obliquo e Efeito Magnus. 

 

1.1 Questões problematizadoras  

 

1) O que você entende por velocidade? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

 
 

2) Explique como você calcularia a velocidade média de uma cobrança de falta 
(FIGURA 1) até a bola chegar ao gol supondo que ela não bata em nenhum 
jogador no caminho. 

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

 
 

 

Figura 1 
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3) Analise a afirmação. 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 opinião 

(    ) Discordo parcialmente     (    ) Discordo plenamente 

 

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

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

 
 

5) O que você entende por aceleração? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 

 
6) Você acha que existe relação entre velocidade e aceleração?  

(  ) sim                       (  ) não 
 
Explique? 

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

 
 

7) Que tipos e quais as causas das acelerações que atuam na FIGURA 1?  
 
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 mão do goleiro? 

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 

 
8) O que você entende por força? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
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9) Você acha que existe relação entre aceleração e força?  
 

(  ) sim                       (  ) não 
 
Explique? 

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

 
10) Que tipos de forças atuam na FIGURA 1?  

 
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 mão do goleiro? 

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

 

Analise as afirmações e responda as questões 11, 12 e 13, a seguir, considerando 

a seguinte situação. Suponha que uma bola seja chutada por um jogador tal que 

ela siga uma trajetória horizontal e retilínea sobre o gramado, de forma que sua 

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

  

 

      FIGURA 2 

 

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

velocidade. 

(    ) Concordo plenamente      (    ) Concordo parcialmente         (    ) Sem opinião 
 

(    ) Discordo parcialmente      (    ) Discordo plenamente 
 

 
 
 

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

(    ) Concordo plenamente      (    ) Concordo parcialmente         (    ) Sem opinião 
 

(    ) Discordo parcialmente      (    ) Discordo plenamente 
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13) A aceleração da bola ao longo do trajeto é nula. 

(    ) Concordo plenamente      (    ) Concordo parcialmente         (    ) Sem opinião 
 

(    ) Discordo parcialmente      (    ) Discordo plenamente 
 

 

14)  Num contra-ataque um atacante sozinho dribla o goleiro e displicentemente 

chuta fraco e rasteiro em direção ao gol. Para desespero de sua torcida a bola 

é freada pelo atrito com o gramado e para em cima da linha do gol. Suponha 

que as velocidades desde o momento do chute em função do tempo são dadas 

abaixo: 

 

Tempo (s) 0 1 2 3 4 5 

Velocidade (m/s) 15 12 9 6 3 0 

 

Analise a seguinte afirmação. A partir dos dados concluímos que a 

desaceleração da bola é constante. 

(    ) Concordo plenamente      (    ) Concordo parcialmente         (    ) Sem opinião 
 

(    ) Discordo parcialmente      (    ) Discordo plenamente 
 

 

 
Nas questões 15, 16 e 17 utilize a FIGURA 3 abaixo, onde um goleiro repõe a bola 

em jogo de forma que ela descreve a trajetória mostrada. Considere a resistência 

do ar sobre a bola desprezível. O ponto B é o ponto mais alto da trajetória. 

Responda às questões: 

 
FIGURA 3 

 
 

 



10 

 

 

 

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

 

 
 

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

 

 

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

 
 

 
 
18)Desprezando a resistência do ar, se um jogador quiser chutar a bola o mais l   
longe possível, em qual ângulo deverá direcionar a bola 
 

 
FIGURA 4 

 
A) 30°  B) 45º       C) 60°                       D) 70º     

             
 

19)Explique que tipo de influência a resistência do ar pode provocar na trajetória 

desenvolvida pela bola e também na velocidade da bola chutada pelo jogador na 

FIGURA 4 acima. 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

20) O que você entende por energia e quais são 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 resistência do ar quais os tipos de energias estão envolvidas?  

 

Explique como surgem. 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

 
 22) Após a cobrança 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 às forças trocadas entre ela e o 
rosto do jogador. Analise a seguinte afirmação. Visto que a bola está se deslocando 
em alta velocidade e o rosto do jogador está quase em repouso, podemos afirmar 
que a força que a bola faz no rosto será maior do que a força que o rosto faz na 
bola. 
 

 

 

                                                             FIGURA 5 
 

(    ) Concordo plenamente      (    ) Concordo parcialmente         (    ) Sem opinião 
 

(    ) Discordo parcialmente      (    ) Discordo plenamente 
 
 

 

23) Se o local de batida do escanteio está alinhado com as traves deveria ser 
impossível fazer um gol de escanteio. Explique a origem da força que faz o efeito e 
curva a trajetória permitindo o gol fazer o gol de escanteio que alguns jogadores 
conseguem fazer e também efeitos que encurvam as trajetórias em chutes para o 
gol. 

                     
                               FIGURA 6                                            FIGURA  
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CAPÍTULO 2 

 

VÍDEOS DE LANCES DE FUTEBOL 

 
 
Quando se assiste uma partida de futebol somos agraciados com lances incríveis e 

gols magníficos. É impressionante o que os grandes craques podem fazer com a bola: 

cobranças de falta, dribles desconcertantes, chutes maravilhosos que encantam a 

torcida e marcam a história. Em cenas de partidas profissionais de futebol, fenômenos 

físicos relevantes se fazem presentes tais como: cobranças de falta onde ocorrem 

curvas; chutes sobre a barreira que resultem em gols, a força de um chute, o alcance 

máximo de uma bola após o goleiro cobrar o tiro de meta, a incrível velocidade de um 

jogador, dentre outras jogadas importantes de serem analisadas fisicamente. 

 

Sugestão de Vídeos:  

 

Acesse os vídeos indicados abaixo: 

 Vídeos temáticos sobre Futebol 

Vídeo Título Link 

1 
Incrível gol de Roberto Carlos 
pela Seleção -  
Brasil x França 03/06/1997 

https://www.youtube.com/watch?v=ItZwYNWUONw 

2 
Top 5 - Cobranças de Pênaltis 
com PARADINHA 

https://www.youtube.com/watch?v=o4gaCv3_IC

A 

3 
Top 6 Melhores gols de 
escanteios (Gols Incríveis) 

https://www.youtube.com/watch?v=TiNmYv07O

do 

4 
Na indonésia jogador supera 
velocidade de Bolt e faz gol 
INCRÍVEL 

https://www.youtube.com/watch?v=CF9tcP3PnIA 

       Fonte: (Elaborada pelo autor). 

 

Abaixo temos algumas perguntas sugestivas e que precisam serem respondidas, 

reflita sobre o assunto e responda cada uma delas. 

 
Vídeo 1 (Gol de Roberto Carlos): O primeiro vídeo é referente ao famoso “Gol de 

Roberto Carlos” contra a França, 3 de junho de 1997. Nesse vídeo o leitor deverá 

identificar conceitos físicos como velocidade da bola durante a trajetória, força do 

chute, a curva feita pela bola durante sua trajetória. 

 

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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Vídeo 2: (Cobranças de pênalti): Nesse vídeo o leitor deverá identificar 

possibilidades de como um goleiro poderia pegar um pênalti, quais pênaltis seriam os 

mais difíceis de serem defendidos. 

 

Vídeo 3: (Melhores gols de escanteios): Nesse vídeo o leitor deverá identificar as 

variáveis físicas envolvidas em um Gol Olímpico, ou seja, durante uma cobrança de 

escanteio. 

 

Vídeo 4: (Jogador supera velocidade de Bolt): Na indonésia jogador supera 

velocidade de Bolt1 e faz gol incrível. Neste vídeo o leitor deverá identificar à variável 

velocidade do jogador durante sua corrida em direção ao gol e se seria possível 

determinar sua velocidade média.   

 

É importante que após assistir os vídeos o leitor reflita não somente sobre futebol, 

mas também sobre os conceitos físicos presentes nessas jogadas. 

 
 

QUESTIONÁRIO INVESTIGATIVO 

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

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

2)A quais variáveis ele deve ficar atento? 
___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 
 
3)Qual a influência da proximidade da barreira? 

 
1 o 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) É possível o goleiro pegar um pênalti batido no canto? 
___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

5)Como é a batida mais difícil de ser defendida? 
___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

6) Como é possível fazer um gol de escanteio? 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



15 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3 

 

PLATAFORMA PHET E LANÇAMENTO OBLÍQUO 

 

Através de um simulador do site Phet Interactive Simulations e de um pequeno 

questionário norteador sobre os temas, é possível analisar lançamentos oblíquos e a 

atuação da força peso e da força de resistência do ar bem como o comportamento 

das outras grandezas e princípios físicos envolvidos.  

 

A plataforma Phet oferece gratuitamente simulações interativas e divertidas em 

matemática e ciências, o que torna acessível a todas as pessoas. Convêm notar que 

todas as simulações desta plataforma são baseadas em pesquisas. Na figura abaixo 

vemos um exemplo de uma simulação Phet de lançamento oblíquo.  

 

Simulador PHET (lançamento obliquo) 

 

Fonte: (https:// phet.colorado.edu) 

 

Durante o encontro usando o simulador, os alunos identificaram e investigaram 

lançamentos 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. 

 
Sugestões : 
 

• Simulador PhET: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion 

• Questionário PhET 
 

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

 
 

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

 
Resposta: 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 

 
2) Como o alcance, tempo de voo e altura dependem do ângulo de lançamento (Varie 
entre 30°, 45° e 75°)? 
 
Resposta: 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
3) Existem dois ângulos diferentes que dão 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 diâmetro 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 variação da aceleração 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 resistência do ar fixe a velocidade, o ângulo e a aceleração 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 diâmetro? Explique por que? 
 
Resposta: 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
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___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
3) Como se comportam as forças peso (FP) e as componente vertical (Fdy) e 
horizontal (Fdx)  da resistência 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 o movimento onde a componente horizontal (Fdx) é 
nula? Explique por que? 
 
Resposta: 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
7) Você pode concluir que a força de resistência do ar depende de quais fatores? 
Explique por que? 
 
Resposta: 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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CAPÍTULO 4 

 

AULA EXPOSITIVA E DIALOGADA 

 

Abaixo segue sugestão de slides para aplicação na aula expositiva e dialogada que 

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

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

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

 

Temas abordados:  

 

➢ Sistemas de referência e referenciais inerciais; 

➢ Posição e deslocamento de um objeto; 

➢ Velocidade média; 

➢ Movimento retilíneo uniforme; 

➢ Velocidade instantânea e aceleração; 

➢ Movimento retilíneo uniformemente variado e queda livre; 

➢ Lançamento oblíquo de projéteis; 

➢ Leis de Newton; 

➢ Tipos de energia; 

➢ Resistência do ar; 

➢ Efeito Magnus; 

➢ Ventos. 
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