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Apresentapio

Como resillads do am trababho desenvolinido em sala de auls, este produts educacional e
confipura como una espéere de norteador gue condz aplicagio de alividades diddticas para o
/Mfa&&oﬁ que Se propie @ ensiar @ Mecinica, contextuabizands com o tema dos espories, Mo
moments gue anlecedew e 1o docorrer da implomentagio de todas as atividades, as reftesies
pedagdpioas a elas atreladss, despertadas petas auloras no processo de orfentagds, Sempre
estiveran presentes, desde a escotha do tems, as difioalilades iverentos ao conterts escolar
gue. Loritm de ser enfrentadas, a elaboragis de cad atividade em wna perspectiva de am ensiio
/aafac/o na /%tac/a/a//k Ativa do Lrsino e, //‘/}(aéba//rramfe, a prescapagao de como a @Wa/(c//'za//a/r(

nessa drea da [isiva, poderia qpontar resullados mais satisfatinss,

Nesse sentids, este produts apresenta-se como ama proposta diditica, atraés do detalhamento
de wna sequéneis diditica composta por nove alivitades sobre a Mecinica, cajo ensivo for
oontetuabizado @ partic da prdtica desportive, onde rebacinanss, por exempls, com questies
como desempento biomecinica, especifieiidades teenivas de cada modalidade esportiva e tecnobipias
esportivas, com o8 conceitos fisicos associados @ Mecinica, A sequéners diditica ¢ divecimada
a0 70, ano do Lusivo Medi, Lute as atividades inplomentadas, aborda-se através do attetiono
@ construgio dos conceitos de distineia percorride, destocaments, ixtervals de tempa, velpeidade
escalar média e velooidade mediy atraves do futebol e a ratago disoutinos a compreensio das
Leis do Newton, 1o paraguedions, a compreensio da forga gravitacionat] forga de resistenoia
b ar e forga resllante; na pritica do dppee jinpriy, a abordagen de forga eliistica e

energia potenciad ellistica; no potitorce, trababhamos a compreensio da forga de atrits; com o



e o sats, a abordagen dos concertos de equilibris e transformagds do energra; 1o salts,
a oompreensao de energia /mfa/m/éz/ /x/‘awl‘aa/b/mé 10 vite; em que delerminados movinentos e
posturas foran relacionadss d@ compreensio do concerto de centro de massa e, como iWina

modedjdade, o basquete, na andlise do langanento obllguo e horizontad,

Os concertos fisicos abordados n@ foran tratadss e separads por cada modaidade esportivg,
nas explorados em allerniness, de acords com a necessilade de se ampliar a peroepedo e
compreensao dos concertos mecinicos presentes nos esportes, Fara ewm//?f/oaﬁ esse arguments,
orta-se 0 basquete, em que @ énfase esteve na compreensiv dos concertas retacinadss ao estuds
do langamento obllgus, sends abordadss Cambem o5 concertos de energin cirétioa e potenciad
gravitacinad] forga da gravidade e reprosentagis vetoriad, No paraguedions, a infase esteve
10 concerto de forga da gravidade, mas correlucionou-se os conceltos velor, foroa de resistencia
d ar, forea resullante, velieilade constante e assin se sucedeu com todas as outras alividades,
1a llenglo de recttborar equivocos de gprendizagem, tants a nivel de ideras ituitivas, como as

gue estavan sendy ensinadas /ae/a prineira vez /ae/a /mfe@m‘a medladora,

Na intengio concomitante de reelaboragio de concerfos [eioos e do mudanga compor-tamental ra
gl de aprender, a eweougls deste trabatho, esti furdamentada na adogio da melodotopia
Aprendizagen Atisa, gue, segunds Veit ot of, (2077), reire agpeatss gue defiven a promogao
do wn abuno mass ativo na aguiso de oonhecinentos, gerands modjfioagdes no anbiente do sala

do aula e diamizands novas posturas na aprendizagen, For isss, adotou-se a Cermiolagia da

proposta das alimidades de o@/dé//&’/dl Lititia /i /f///



For fiin, seriv mostradas guais atividades e como foran aplleadas, com as respectivas fikalldades
do aprendizagen de cada wna, gue concertas fiicos foran explorados e em que suporte Cedrivo

estiveram alicergadas para que fossen c;a/?'aacéz&* em sala de auta,
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7. ¢ Trie Fltures da Lstraturagio du Sequénoia Diitica Atia

T oda proposta academiva que vem a compor o acervo de contribuizies ao ensio da [isioa, passa
JOr am provesso que podemas ohamar de Trigen diditica, até chegar na efetiva inplomentagio
das atividedes do ensio em sabe do aulh, Lssa trigenm dilitica, wn lermo orinds agul para
Lraduzi @ oomposizao e formatagao estratural deste trabatha, remele~se s elypas de seboga
e andlise deo docamentos bibliogrificos para tragar as melodotogias de ensivo relacioadas a
cada alividade da sequéncia dildtiva, MNa tinica do defiv as iderss do aplicabilidede das
alividades, buscou=se o tris pitares que deran sustentaglo ao esoqpo da praposta de ensio da
Meciniea através dos esportes: as reftenies sobre o ensivo da Fisiea; a contertualizagio dos
esportes w0 ensivr da Mecinica; e o5 recursos teenolipicos usadss como ferramentas

/aec/a//q}/'aa&
7.7, Lutremeands o Lusive Ativo ao Tradicional

Através do lovantaments bibfiagrifico sobre ensino de Fisioa, em que se observa wma lendencia
do ensivo tradieional alir—se a outras melodobogias de ensing, buscou-se, neste trabatho
desenvoliids para ama turma do 70, ano do Ensivo Medds, encamivhar wn ensivo gue transoendesse
as lnitagies do processo de ensino estritamente tradisinal, Nessa perspectiva, gptou-se pely
adogio da Metodobogia de Aprendizagem Ativa, onde centrallza~se o abuns, despertands-o como
detentor responsivel pels aguisipio de sew conhecinents, em gue o professor fomenta esse
Processo atraves de una postura mediadora de atividades de aprendizagen de conteddss, a serem

execaladas dentro e fafa da sala de aull,



O gue se cothea agui como reffero & que o ensivo tradivionad] no vids da exposipav e transmissio
da informagis, 1 deve ser considerads coms ablrapassads e gue 1@ promove una prendizagen
oom qualldede, mas que, se aliado a outras formas de ensino complementares, pode trazer
benefioios a0 abuns, 0 guat] abem de ouvinte do informagies, assuma tambem posturas orticas
em sals, vivencitnds agies que o cologuen como protagonisia o seu processs de Gprendizagen,
Ressalla-se novamente, que mesmo guands o abuno passa a adguirt comporlamentos mais
proatives, a figura do professor aio perde a importineia de sua fungdo em salh, mas passa a
atwar em diferentes papeis que se complomentam 1o processo de exsino e aprendizagem, gue &
0 de informante e do medjador do conhecinents, quands planesa, elabora e gerencia atiniades,

divecionands seas ablunos para eweculi-tas,

Lristom virias formas em gue a abordagen ativa 1o ensivo pode se confipurar, oada ana con
suas pecablaridades, mas Lodas convergem 1o sentids de gue o abuno Seja ioentivads @ gpresentar
wna postura copnitivamente ativa 1a busea de sua aprendizagen diante do objels de estuds, gue
¢ qpresentads pely professor. Do mods geral] os metodos alivos do ensivo sa0 oaracterizadss

pelos seguites aspectos, conforme Veit et of, (2077):

‘:’ Fromove o e/rf/y'ammfa oqy/(/t/w ¢ a aulonomia dos abunos,
& Do abunos /‘ef/efa/r( sobre o gue estio faze/rc/a,
% A avallagio acontece a0 /wyy de tody processo de ensino,

o2 Lotaboloce atividades previs ds anlzs,
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2 Wtitiza recarsos compu Lacionais e de mallinidia,

X8 Ressjpnifiea a atuagao do professor,

Nas métodos ativas o ambiente de aprendizagen var alem da sale de aull e as atividades de
exsino %0 necessariamente ineian 1 mesna, podends ser adoladas atindades previas gue
permitan a0 professor dar sequéneit em sala de auls, explorands portuabmente as possivers

céfz’aa%/aa/a& @aﬁa&a/(tac/a& /a/a@ alunos ra compreensao do conteads gue esti sendo aé/e:fa de

esludb,

A firalidade gl 10 € estender a argunentaglo sobre as diferengas enistentes na pritioa do
ensino tradioional e a melodobogia ativa de ensing, mas defender a proposta de gue se pode
enoontrar an ponts de aplo diditica em saln de auls, em que ambas as formas de ensinar
scorram, 10 contexts do professor mediador, como fonte de informagies e gue tamben e,

privejpabmente, projeta o abuno capaz de Ter aulonomia para busear seus prapriss conhecinentos,
7.2, Contestuabizagaw no Lasino da Fisisa
1.2.7, Lportes: Unma Possibitidade de Lasivar Mecimioa

O papel do professor e sath de auth tom diversas firalidades na formago do aprends, e,
entre eths, ki o aspects da aquisipio de conkecinentos especifieos, e que no caso da fisica
pode~se dizer gue o elements da contertualizagao & /}rr/ﬁa&a/)rc//m/ 10 processo de //a/(%/am/(to

das estratégias de ensing, pors fomentan a percepeds e a compreensio alititiri dos mecanisnos

11



da Natureza, gue a0 Lraduzidlos por essa oiénoss, abraves de snos e cddpas, priveipios, lois

e leorias a/é/(f/f/ba&

Lutas, considerands a iportineia da contextualizagio no ensivs, escolhewse conteddss de
Meciniea sob ana perspectiva da andlise e pritica de esportes, devids o tema dos esportes
estd intrinsecamente relucinads a fa/m“m/m& meolnieas, ou Seps, na perspectiva da Fisiza, a
pritica de esportes estd alrelada a situagies de equilibris ou do 1@ equiibris mecinics, a
atuagio de forgas e lorques e a0 digpénds de enerpia mecinies, gue s@ concertos frndamentas
da Mecinica, Fortants, abordar o5 esportes o ensio da Fisica & muits adequads coms
contextualizagio dos concertos, promovends aida a compreensiv de gue 57 possivel a execagdo
de wn delerminads esporte devido ao propric dominio da Fisiea, enguanto drea de conhecinents,
como € 0 caso do wingsult, e dos esportes paraclimpicos, mde se pode enfatizar a aplicagio de

tenolagias orindas da [isia, como Hastra a Fipwra 7.7, dada a segui,

@w‘a 7.7 - lstragio dos esportes wirgsut /d e@y«aﬁa{a / eo e@yw’/a/‘ao/?};r /00 /a‘ diverta /

Fonte; hLtps. ) waw, tecmunds, com, br ama—,{ww/wm/z9656—«//}@&«/2‘—0om—fwmxbm—a—m«m—q«e—t‘ﬁamfoﬁm—Mw—m—m—pmmﬁo—/ﬂm‘aaao—

tn
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722 45/0/‘12& &faﬁ}a/ac wos Livwoe Diditicos de Ficiza

A naioria dos loros diditicos do Fiica, volbadss ao 70. ano do Lnsivo Meddi, gue abordan o
oonteidss de Mecinica, asam a contertualizagio dos esportes, como forma de iustrar os
ferimenss fisivos e a aplieagio dos conteddos, For exempll, o lireo de Flotrocols et of,
(2076), contertuatiza o concerto do volhoidade media analisands o desemperho do campeds
olimpio Usain Bolk na prova dos 700 metros rasos, na Mlimprada de Pequin, Chira em 2008,
fustrads agu na Fipara 2.7, fornecends os dados aprovinados de tempo a cada 70 metros

/aaﬁao/w%z@ /e/o atlota, Utiizamos esta proposta na &e;/m/a atindade gue compie a SOA
(Sequénein Diditica Atiia).

Figura 2.7 - Mustragio da prova de corrida dos 700 metras rasos na limprida de Pequin em 2008,

para abordar o concerts de veloordade media,

Fonte: Pietrocoln et of 2076,

Aida em /7zia ew Contetos alen das iustragies, lem-se mass informagies iteressantes,
as quais podem suseitar o debate em sala e promover a compreensiv do concerty, como € 9 cass

da situsgio dada na Fpara 7.3 abaiio, gue fornece vabores reais da velpoidade em queda” do
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ser humana, 1a prdtica de esportes acress, como se pode peroeber no lewls gue acompanka as

inagens dadas, tratands do paraguedismo e do wingsurt,

Fya/‘a 7.3 - Contentualizagao com esportes atraves das inagens e vabores da velpeidade em esportes

aeress,

Fligum 46:S dep o pode atinger uma velocidade

média de 190 kmvh dutante a queda e planar entre 48 kmv/h e 97 kmvh,. Com o
wingsul! (irsje que permite maior controle de voo). sus veloodade média pode ser
de 80 km/h durante 3 queda @ de 113 knvh a 45 lonvh enguanto plana.

Fonte: Pietrocoln et of 2076,

0 tiwo de Gaspar (2073, por exempll, trabatha o5 esportes através de inagens colpoadas
1@ abertura de capitulls, como na Fipara 7.4 a segui, gue mostra wna esquindora desoends
ana_ encosta fa neve para abrrr 0 azy/f«/a sobre //a/(o ikelinad e atrits, e lamben em lermos
do exeroloiss, mostrands como o5 conceltos fisicos envolidos st impreseirdivers na andlise do
desempento dos attotas, como & o caso da Fipara 1.5, que Husta o5 grifioos da velpeidade o

da poténera em fungio do tempa, em compelizdes internacionass de bareo com wn dnico remador

/ m}é J%/ﬁ .
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F/”ba/‘a 7.4 - lustragaw do movinento em am //a/m inelinado atraves da deseida de ey’ em ama encosta,

Competicao feminina
de esqul em San Sicario
Fraiteve, Italia.

Fonte, ¢als;aaf, 2073,

Figura 7.5 - Mustragio para wn exercicis de [isica sobre o5 conceitos do poténcis, veloeidade e forga
contextualizads com o esporte de remo, (o sequéncis, temss a inagem do esportists, seguida dos grdficos

da veleitade e da potencia em fungao do temps, de acords con o peso e géners dos atlelss,

Fonte: fas;aaf, 2073,
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Grifico da média de velocidades de remadores (V) X tempo,

por categoria Grafico da meédia de poténcias desenvolvidas por remadores
r ria,

(P) % tempo, por categoria.

Fonte; Gaspar, 2073,

Wo lisro Compreentents a /iréa - Mecdnia encontranos wirde am lewts curts, mas muto
diditico sobre a interpretagio do concerty de enerpia em situagies fora do inbito da Fisioa, e
e Situagies fisieas, através do conlento dos esportes, como se pode observar atraves da
Figwra 7.6, O tents ainda destaca gue o sipnifieads do conceito de energia & o mesmo para a

Fisiea, a 5/'0/0;//21 e a Quiniea,

Figwra 7.6 - Mustragio de esportes que evidencian a troca de energia entre o atteta o o objetos

envoliidos na reallzagio do esporte,

Fonte; Gaspar, 2073,
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Para finallzar esta segs, indica-se a loitura do an artipe, cujo titals € fustrads na Fipura
7.7, dada a segui, que faz wna reftenio sobre as inagens de esportes nos luros diditioos
indioadss a0 ensivo da Mecinica, aprovadss no Frograma Nacimal do Livwo Diditico (PNLD)
do 2075, ebencands aspectos positivs, entretants, indioands a fabta de wn debineaments dilitico

mas direcionads a0 uso efelivo desta contentuatizagao,

Fg/«m 7.7 lustragio do tituly de capa do artipo academioo sobre contentualizagao dos esportes nos

Uros diditicos de Ficiza do Lnsino Medso,

= , =
| e n CI lnve.stlgac,:oe'sA em V22 90w 2017
Ensino de Ciéncias o ©00]

USO DE IMAGENS ESPORTIVAS NO ENSINO DE MECANICA: UMA ANALISE NOS LIVROS
DIDATICOS DE FISICA

The use of sports images in Mechanics teaching: an analysis on physics texthooks

Fonte; Kevista lwvestipagies em Lrsio de Cléneias.

723 ﬁr;amfx ﬂata@a/ae en /frﬂ}ac de Lrsivo de Fisioa

Abpuns trechos sao mostradss en artipos academicos da drea do Lasivo de Fiitia, que abordan
a Meciniza através do esporte, Destuca-se a importineia destes tentos como recwrso diditico
para o professor da escoly bisica, de modo gue abpuns deles serviram de base para a composizas

de aZya/m& das ativdades de nossa sequénoia diddtica,

For exemplh, 0 artipo de Gomes et of, (2007), destaca~se seu titubs e resums, o gual mostra

0 enfoque dads a0 tema, como fustra a Fipura 7.8 a segui

17



f/}a/‘a 7.8 - Mustragao do artipo academico gue rebaciona atimdades esportivas 6’/)/(//%’ do ser fumans com ooncertos

f/&*/wf bisios do Mecinica,

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 23, no. 1, Mar¢o, 2001

A Fisica nos Esportes®

M.AF. Gomes ¢ E.JLR. Parteli
Departamento de Fisica, Universidade Federel de Pernambuco
50670-901, Recife, PE, Brasil

Recebido em 1 de setembro de 2000. Aceito em 4 de janeiro de 2001,

Neste artigo, apresentamos um exame de diversas atividades esportivas do ponto de vista da Fisica,
utilizando para isso conceitos hdsicos como os de forca, trabalho, poténcia, leis de escala, entre
outros. Atividades fisicas importantes como andar, correr, nadar e pular sao estudadas e, em
particular, o desempenho destas com o tamanho do atleta é examinado. Além da conceituagao
fisica, argumentos evolutivos e comparagoes diversas entre a fisiologia humana e a animal, entre
outros, sao também apresentados e discutidos.

Fonte; Revista Brasiteira de Lrsivo de Fisica,
Wa sétina atividade do SDA atitiza-se este artipo de forma adaptads, onde inolui~se wna tabely
relacionands diversas modabidades esportivas com o conoerls fiiico da poténors, gue & am fator
do rebovinein 1o desempento dos attetas durante as compelizies esportivgs, e que Serve de

recurso dililico para explorar esse conceits e suas relhgies com os concellos de ereryi

Lrabalho e intervaly de tempo,

O artipo de Mlicka et of, (2073), aborda @ Mecinica através da andlise dos movinentos do
corpo hamans, @ partiv do concerto de centro de masss, coms astrads na Flgura 7,9, dada a

@af«/}«,

18



Figwra 7,9 - lastragio do artipo academico gue rebaciona o concerto do centro de massa assoeads ao ser

humano e Situagdes que envolven alividados esportiivas,

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 35, n. 3, 3301 (2013)
www.sbfisica.org.br

Artigos Gerais

Fisica no esporte - Parte 1: saltos em esportes coletivos.
Uma motivagao para o estudo da mecanica através da andlise dos

movimentos do corpo humano a partir do conceito de centro de massa

(Phystcs in the sport - Part 1: jumps in collective sports. A motivation for the study of mechanics through the analysis of
the movements of human body from the concept of center of mass)

Daniel Neves Micha!?3, Mauro Ferreira?

! Coordenacio da Licenciatura em Fisica, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca,
Petrépolis, RJ, Brasil
2 Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
3 Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Nanodispositivos Semicondutores, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
*School of Physics, Trinity College, Dublin, Ireland
Recebido em 16/8/2012; Aceito em 9/1/2013; Publicado em 9/9/2013

A maioria dos professores de fisica que leciona mecanica em todos os niveis de ensino faz uso dos tradicionais
bloquinhos para ensinar as leis da estatica e da dinamica. Movimentos mais complexos como os do corpo humano
em saltos, chutes ou arremessos sao deixados de lado nessa andlise. Propomos aqui uma maneira simplificada de
analisar esses movimentos & luz dos conceitos bésicos ensinados nos cursos de mecanica tradicionais, em especial
o de centro de massa. Nessa abordagem, comegamos com o estudo das particulas, passamos aos corpos rigidos
(onde se incluem os bloquinhos) e depois para os movimentos bésicos realizados pelo corpo humano em alguns
esportes. Dessa forma, esperamos que o estudo da mecanica se torne mais prazeroso e contextualizado, fato que
temos constatado ao longo de cursos ministrados e palestras oferecidas. Dada a extensao do tema, preferimos
dividir o assunto em temas. Neste primeiro artigo, esclarecemos as bases tedricas das andlises e tratamos, espe-
cificamente, dos saltos em alguns esportes coletivos.

Fonte; Revista Brasiteira de Lusivo de Frsiia,
A findbidade deste artipo for analisar movinenlos do corpo hamans, como o5 sablos gue S
realizados em ablpuns esportes, con o ixtulto de ivvestipar didaticamente como as posizies do
centro de massa iterferem na realizagio desses movinentos, Nessa perspective, ao final da
sequénein didatioa rebacimanss este conoerts abordands o voteibof] como veremss posteriormente,

a0 propormos o cdloals do centro de massa do sistema z/ef/)r/&/o /aa%z&’ /'o;/aa/o/‘a& de viter

Outro aspects tamben abordads 1o artips, podends se desdobrar em ama sugestio de ativitade

gue oontextuabize esportes 1o ensino da Mecinia dos corpos ripidss, for sobre as relagins
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entre o5 conceitos de equitlbris, centro do gravidude, centro do massa e rotagies, Latre esses
concellos, evoca-se tamben a tel fudamental da Divimica e o concerts de moments de wna
forea, pois e sistemas gue confiparan situagies de 47«/%/‘/27, lemos duas condigaes: a
resublante das forgas aplloadas no centivo de gravidade de wn corpo deve ser nuta e a resublante
dos momentos das forgas gue atuan sobre o corpo deve lamben ser nuts, Extis, salisfeitas
e5545 oondlydes, entende~se que wn corpo nd Gpresenta givo ou rotagdo, For exempls, o esporte
staek e, tustrado na Flpura 7,70 abaiva, e experinentos con objelos em situagio de equitibri,
como 0 mostrads na Fipara 7,77, sugerem wna possibilidade de se fazer essa contextualiragao
10 estudy dostes concertos, O eperinents faz parte da oftava atinidade da SEA

Figwra 7,70 - llastragio do esporte sbuoktine o 7«:1/ & aprapriado para disoutiic o8 conoertos de

equitibris, Corque, centro de gravidede e centro de massa,

Fonte: Keips.//dosviantes, com.br/ blagy post/ contteca-o-kighthne,
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/ik/am 7,77 - lustragao de an experinents que pode ser reallzads em sala para disoutii o8 concerlos de

equilibris, torque, oentro de gravidede e centro de massa.

Fonte: Autora, 2020,

A associngao desse experinents con a pritica do sthoklive se justiffica pels fato de o praticante,
inlultivamente, busoar arragfos corporais para se obter equilibris, movinentands os bragos,
conseguinds realizar a camivhada sobre a fita. Comparativamente @ situagdo observada ro
experinents da vell, pode se obler lambenm @ condpdo de equitlibris, desde que a veln seja
consumida fpuatmente dos dors ladbs, niw apresentands rotagio, Forem, havends maior consumo
do an lado do que do outro, a resublante dos momentos das forgas peso sobre els, n@ serd
1l 0 que propieiard seu movinents de rotag, Loitar esse movinents & o desafio gue scorre
14 prdtica desse esporte, lhge, esta alivilade, concomitantemente @ realizagdo do eyperinents,
pode ser qprosentadn em awna aula expositiva em forma de sbide contends a inagem do stackline,
assocrada ass oonceltos fisioos de forga da gravitade, torgue, centro do gravidade, centro de

massa e condpies de equitibris, para serem diseutidos e propieiar a constragio do conhecinents,
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Indiza~se tambin 0 artipo do Apuwir ot o, (2072), Hastrads na Fipara 1.72, dads a

&ef«/}‘,

/C/}«m 7.72 - Mastragio de wn artipo academico gue Gpresenta una proposia de delermnar a veloosidade

wédia para o movinents de ama bolt, determinands o lempo atraves da caplagio do dudlo,

Reavicta Rvacileira de Fasino de Fisica, v. 34, n. 3, 3303 (2012)
htip://www.sbfisica.org.br

O computador como cronometro

(Computers as timing devices)

C.E. Aguiar! e M.M. Pereira?

LInstituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

2 Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Recebido em 7/3/2012; Aceito em 10/3/2012; Publicado em 22/10/2012

Experimentos de mecanica frequentemente requerem medidas de intervalos de tempo da ordem de décimos
ou centésimos de segundo, dificeis de realizar com cronometros manuais. Neste trabalho nos apresentamos um
método de efetuar tais medidas, utilizando um computador equipado com placa de som e microfone. A ideia
bésica ¢ simples: como muilos sistemas mecanicos tém sua evolugao temporal marcada pela emissio de sons, uma
gravagao de dudio pode fornecer medidas extremamente precisas dos intervalos de tempo de interesse, mesmo
quando eles sdo muito pequenos. Descrevemos dois experimentos diddticos que utilizam gravagdes digitais para
medir tempos. Em um deles determinamos a velocidade com que uma bala de futebol é chutada. No outro
obtemos o tempo de queda livre de um corpo. Descrevemos também a implementacao dos experimentos em
escolas de ensino médio e apresentamos alguns resultados obtidos pelos estudantes.

Fonte: Fovista Brasiteiva do Lrsivo de Fisica,

Fez-se ainda o sequinte c/e«ftayaa no CLewlo:

A fdia abe esportes costimn dogpertir Jastute hiteresse ¢ curnisilul entre a8

estadortes, Lo patiially medidis db desempents esportiiv ddiitial sempre atvaen mut

wlenpds, Llsoreveremss neste sepds ama forma db wedy a velboiitid con e ama bty ab

ﬁéﬂ?f/ o chatoats /é/?f aonss;
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A proposta apresentada 1o artipo teva a sobleltar dos abunos a selogdo de materiass e a0 4o
de am reourso computucionad] que, 1o 0ass, sugere o programa do edipiv de dudlis Audaerty’,
permitinds, assim, cobpear em pritica caracteristicas da melodotagia ativa de ensis, ji que
susorta o trabatho cotaborative dos alunss em equjpes, o uso de recursos tecnolipicss, e o
envolrinents dos abunos em tomadas do decisio, Utitlzamos a referida Proposta na composipao

da guarta atiwdade da sequénosa, A ﬁ}«/‘a 7.73 itastra o material alilizads na alivdade,

Fipwa 7,73 - Material wtitleado na realizagio da atividade da velbeidede media no movinents de ama

botta: an notebook con o proprama Audaerty instabads, wna bola e aa trena,

Fonte: Autora, 2020,

Outro Gexts sugerids agui como referéncin de trababho € o artipo de Santingo ot of, (2078),
que trabatha os concertos de ay«/%Z/‘/o e centro de ;//‘aar/&/aa/e, atraves da andise de POS1p088
do corpo hamans, ou Seja, atraves de Situagdes em que presenta o corpo humans como wn objets
submelidy ds leds da Meciniea, como expllean as autoras 1o resumo do artips, flustrads na

Fipwra 7,74, dada a segui

7 %«céw/ff 2.4.2 para Windows - Download. ”é&‘;‘m' a«aéw/&}, 4. wptodown. com, windows, Avessady em 8 fw,, 2027,
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Figwra 7,74 - lustragio do artipo academico gue Goresenta una proposta de alividade pritica para a

awndlise do centro de gravidade do ser hamano em Situagies de aya/%ﬁ/b,

Proposta para o ensino-aprendizagem do centro de gravidade a partir do
equilibrio do corpo humano'

Rosana Bulos Samiago[

Instituto de Fisica — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Rio de Janeiro — RJ

Tatiana Arenas’

Colégio Estadual Aurelino Leal

Colégio Estadual Dr. Luciano Pestre

Niter6i — RJ

Resumo

O presente trabalho envolve o uso do corpo humano como objeto e ins-
trumento inicial de investigag¢do para promover o estudo sobre o centro
de gravidade. A partir de movimentos e posturas os estudantes sdo esti-
mulados a refletir sobre a condi¢ao de equilibrio estdtico do préprio
corpo, para assim, construir o conceito de centro de gravidade e contex-
tualiza-lo na vida cotidiana. Atividades experimentais quantitativas e
aplicagdo do modelo teorico-matemdtico também integram a proposta
para a significagdo deste conceito. Andlises dos resultados do ensino-
aprendizagem oriundos da aplicagao desta proposta em escola publica
de Niterdi, no Rio de Janeiro, sao apresentadas.

Fonte: Autora, 2020,
O ensino do conceits de centro de gravidade nio & considerads coman no ensivo da Mecinica,
sendo Proposto por esse artigo de uma (foﬁm acessivel para o /Mfa&m; em que 0 propr
abluns, experinentands a [isica, assume @ fung@o de recwrso instrumental na percepedo do
referids conceits, Tamben se wtilizon parte deas alividades propostas 1o atipo em nossa
sequéners diditica, Abaivo, na Figura 1,75, apresenta-se wn registro dos nossos alunss

realizando a alimdade no laboralors /%/ﬁ&//&&;b/?ﬁmﬁ de Ciencias da eseola,
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Figuwra 7,75 - Alunos do 7o, ano do Lusio Medio realizando a atimidade gue anallisa posizdes de eya/%’f/b

mecinico do corpo thamano,

Fonte: Autora, 2020,

1.3, Tecnologras de Lusivo e Contetuntizagio no Lasino da Mecinica

Adotar os esportes como contextualizagdo no ensivo da Meciniza & uma estratepia que promove
wn Sipnifieads mais conerels aos concertos fisicos que fazem parte desta drea da Fisica, Atrasés
das observagies dos movinentos prosentes nas modelidades esportivas, pode~se construie na
wente dos abinos ana lortura dbs fenimencs mecinieos baseads em eventos (s e&;ao/‘te&/ gue
fazem parte de nossa callura e, portants, estio presentes em nosso dia~dia. Abarcands ainda
wna fungdo sveiad na vida do estudante, Sepa como cwiladss con a saide, como extreleninents,
o lamben de relagies com a economa e com a politica, a fivabidade agu; a wivel de contribuizies
10 ensivo da Fisiea, € extrair o /mfe/(a/éz/ que 0 eSporte apresenta coms ponte para ensiar
concertos f/&/bﬂ@ en a‘s;aaa/f/ao, 98 que compoen Mecinica, As Propostas mtzz/a/ojy/ba@ tem a
premissa de mebhorar o ensiva, de Cornar a qprendizagem mais saliisfatoria, diniraindo o grau

de dificalilade inposts na apusizao de conecinentos acerca da Fisiea, Nesse sentids, a
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inportineia das ferramentas tecnolipicas de ensivo tamben e faz presente, em gue abyumas
dossas, poden se adgplar @ observagio  da pritica de alividades fisicas, viabitizands a andfise
dos fe/(ﬁ/r(e/m& mecanicos por melo da m@'ﬂa/aga? de eyaagﬂ_a&, da lortura de dadbs e fa/e/a&; e

da geragio e andlise de grifrcos,

L especint] assin como acompanha-se a evolugio dos computadores e dos mae diversos
progranas compulacionss, chegands aos dias atuars aos chamados digpositivs movess (tablots o
smartphones) e de seus programas associadss chanadss de gplieatives, da mesa forma, tamben
howe wna evolugio surpreendente nos recarsos lecnolipioos computacionars gue reallzam
registros [mediths) de prondozas ficieas e, portants, podem ser direcionadss ao ensino da
Fisiea, promovends wirda a realizagio de atividades priticas de canko cientiffico, Com este
aé/ét/z'fa, apresentanos brevemente Urés recursos sz/w/a}/oa& que wtiljzamos na Sequénora

dddtica, que sa0 0 Goopte Maps, o programa Fudacity e o programa [racker,

X3 &7/, /”3”
O Goopte Maps” consiste em an gplizativo concebids petn empresa estadunitense Goople, que
fornece informagies de lrcalizagio do objetos e tagares 1o globo Cerrestre por meis do recurss
denomivads G7tal Fsrtiiniy Spsiem (CFS) permllinds o acesso a rotas e mapas de
lrealizagao em oiidades do Codbs os contientes, Como o cy//aat/w envolve lnformagies sobre
formas de loeomogao no dia~dia, o mesmo pode ser- wlitlzads pedagogicamente, como recarso no
ensivo do tema do movinents, A Figura 7,76, mostra an mapa das vias webanas de acesss, en

lorno da Universidade Federal do Fard, fornecids pely Google Maps, com o percarsos em

? Google Maps. " https; )/ google, con/maps) Til=vt-br. Foessads em 70 set., 2020,
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verde sends as vias de trinsite, For exempls, caso sobleitissemss o destocaments a parti de
wn ponts espeerfico da cidade de Belim para o percurso até a wiiversitade, o aplleativo
forneceria o tempo gasto em wédia, dependends do meiv do transporte ulilizads para tal objetive,
Como & fornecids tambén a distineia a ser percorrida ate o looal pretendits, pode-se estimar

a velperdade escalar média /‘efeﬁmtz a0 movinents analisadb,

Figwra 7,76 - Mapa de rotas em torno da HFFA, fornecids peto Goople Mape.

(— Universidade
et

Federal
T do Para

e ®

Fonte: Autora, 2020,
< ﬁlazéza/?%
O Audacity’ é wn prograna computacionad disponise! gratuitamente na internet, do edipiv dipital
de dudli, gue reallza o regiistro ¢ andlise de Sixars sonoras, oriads peln organizag@o estadunidense
Free Software Foundation, O artipo Hotoapiv ab spftivare /%(/m/;// comv recarsy dabkioo

10 ensiv db ondes de Rlbeivo ot of] (2018), apresenta ana proposta de alividade sobre a

? Pudeeity @ | Free, qpen source, erossplatfornm audiv software ... " htips,/ ) www, audacitytean,ory/. Acessads
em 70 set,, 2020,
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abordagen do contedds do ondas sonoras, A Fipara 7,77, dada a seguiv, qpresenta o ambiente
de fungdes do Audacity, exemplificands o pubso sonoro gerads por wna corda de viols, permitinds
a delinitagio de wn trecho da onda sonora, para oblengo e andtise de medidas fiiieas, como
lempo, frequéners, perisds, amplitude, entre outras. Fortants, pode~se asar o Audacity para
guatyuer firabidade didatioa, e 1o caso da sequéners, utitlzamss para captar o dudio 1o movinents

do ama both, como forma indirela de medir o tempo do movinents,

Figwra 7,77 - Mapa de rotas em torno da HFFA, fornecito peto Goople Mape.
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Fonte: Klbeiro et af, 2078,
0
& Tracker

O Tracker” & am proprama am/«b‘aa/b/m/ gue faz andlise 7aa/rt/tab‘/'m de /a/‘dmt/w f/&/éﬂ& a
partin de videss, manpubands recursos numericos, como a geragio de grificos e o gjuste
walltico de carvas para (fe/(ém/m f/&/'w& em estads, [amben & c//{s;/m/(/Z/%'zaa’o gratutamente e

[ eriads peta organizagio estaduidense Qpen Source Fhysios, A Figura 7.78, obtida 1o

* T racker Video A’méﬁ& and /%aé/?)(;/ ool for /Déf‘f/os’ Lducation, "é&‘%‘pf: ’,aév%%ts{ org)/tracker/, Aoessado e
70 set,, 2020,
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witipo Vidboardloe com o Spftiare Live [racker 1w Latwatin Dilitio & /idia:
Mevirents Pradotieo e Sopands Loy db Newttn, de Bezerra . et o, (2072), mostrada
em seguils, qpresenta o ambiente do 7 racker exempllfficands a andlise fisiva para o bangaments
0blluo do wn objets, onde se observa as maroagdes dos quadros suoessivos do movinents extrailos
pel video do experinents, mostrands ainda dors ambientes, @ divelta; wna labeln do dados
associados ao Lempo e posigao //o, y / do objels, e 0 grifico da posipiw horizontal contra o tempo,

L nossa sequénerd, wtifiza~se o 7 racker para analisar o movinents associads a0 langaments de

wna bola de /asyaete a cesta,

Figura 7,78 - Anbiente da videoandtise para o langaments a///?aa gerada no [racker.
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Fonte: Bezerra Uk, ot of | 2072,
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PARTE 2
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2. Conteddos de Meciniza Abordadss ra SUA

Basicamente, a sequénein diditioa desenvolvida enploba os concertos bisivos de Ciremdtica, as
Leis de Newton da Divimica, e os concertos de trabalhio e energia mecimica, Serd vists gue
alpumas alividedes da sequénosa st direcinadas especifioamente para abyuns concertss, como &
0 caso da velpoidede meda e da velpoidade esoaltr media, e outras trababhan @ compreensio
geral do virivs concertss, como € o caso da identificago de forgas envoludas em determinadas
prilicas esportins, e as possivels lransformagdes do energin na realizagao de ama modatidade
esportiva, Fortants, com o intento de aplioar a sequénera diitica, o professor pode wtilizar
gualyuer foro diitico do 70, ano do Lasivo Medio que ache adoquads para a abordagen
concertua dos assuntos,  Enlrelanls, como forma de orientar @ sequéneia dos conteddos
abordados na SDA, serd apresentads 1o que seque o5 assuntos envolbidos, mostrands abpunas

relagies destes con alivdades esportistas.

2.7, Referencisd] trgjetiri, posipis, desthcaments, velocitade medla, vetooidade essatar médin

e veloeidade instantinea

X /@fe/‘a«o/&/ ou sistema de ﬁafeﬂé/m/éz ¢ am eloments f/&/'w wtiljzads para se anablisar,
awallar o guantificar grandezas fisicas, Quablguer corpo pode ser- tomads como referéncia para
andllse do an fendmens fisizo, como wna placa guitometrioa, a faiva do wna biha do chegada de
attelisns, o drbitro de wna partida de futebol] un poste, wn observador 1o soll, entive tantos
outros, Pura e[fa/l‘a do iustragao e compreensas dos concellos acina, na @«/‘a 2.7 a segur,
oonsiideremss wna oiolista que se movinenta para a esquerda ao bongo de am efwo horizontad] e

wna pequena mancha de inta gue fa/' 0‘@/5« em wna parte do pre,
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Figwra 2.7 - Mustragio do civlismo para abordagen deseritiva dos movinentss.

Usm observador no solo vé 2 mancha
descrover uma cicldide.

Fonte: Ferrar, 2003,

Ao se fozer a sequinte perqunta; Qual a trgjetivin da mancha de tinta no prea? Lste
guestionaments 6 tem sentids se for especifivads o referencird adotads, Fara am observador
10 §0tp ou ale mesmo @ vo0 que esti londs esse Cexty, pode~se dizer que a mancha de lirta
reallza dois movinentos sinabliness, pors, ao mesmo lempo que avanga (transtade) na horizontad]
lamben reatlza am movinents circabar, gerands a observagio do ama trgjelivia que recebe o
nome. de olellite, denominaglo n% LI comam entre 4 que S0 atribuilas a outros movinentos
contiecidos, Mas para a cicllsta, gue v somente an movinents, @ mancha & vista sob ama
lrgpeloria vioutar, Na anitise dos movinentss, comumente se estabelece como /‘aﬁ/ﬁew/k/ 0
sistema de eiios cartesinss, como Hustra a [Flpwra 2.2, conforme o movinents seja

tridinensionad] wnidinensional e bidinensional,
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ﬁ;«m 2.2 - lustragao do sistema do coordenadas cartosianas usads para lrealizagao de P51,

Figura b y Figura ¢ v

A preesess * Plx, y)

Fonte, ¢als;aaf, 2073,

L atividades diditicas eyperinentuis de Cleners, muitas vezes & possivel usar instramentos
sinptes de medida de comprinents, como réguas e trenas, fazends o paped do edwo de coordenadas,

como Yustrado na F/}a/‘a 2.3 abaiio,

/r/;«m 2.3 - Mustragao de an sistema de referincia representads por wna fta métrica para andllse

escalur do movinents,

Fonte; Autora, 2027,

Fara facititar a abordagen, serdo asadas para as defizies das grandezas fisicas veloriais
sua forma esealtr, e considerands situagies de movinents retitines, tomands por base o lirro

dilitico Compreentens @ foiia - Mecinig de Gagpar (2073)
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0 O desthoaments e notagio escalur widimensinal Ax de am objets Kaafﬁéa/a ou ponto
/r(ata/‘/éz// & enprosso peln variagdo das posizies do objelo:

Ax = (x; — x1)  [27)
N Quands wn abjets se desthon da posipin xpara a posizio o, em an intervals de tompo

1N, a velpeidade media assooiada a este desthoaments & definida por:

Ax

Um =—— (22

sendo medida em /r/&, no Sistema Internacional de Unidades / S/ / .

N A velooitade esoatur wédia vy, associada a0 movinents do objels em wn intervats do tompo

At ¢ c/ef/)(/&/a por:

distancia total
At

(2.3)

Um =

A velpeidade escalar média & ama fo/‘m dfe/wnfa do desorever com gue my/é/az ” ima /aaft/éa/zz
estd se movends, 5{7«61/(&7 a velpeilade media envolve o velor desticaments da partioats, a
veloerdade escalar media é c/af/)(/é{a em Cermos da distinera Cotal /a/‘w/w%z ﬂz nimero de

melros peroorridss, por exempls ), independentemente da diregao do movinents,

N A veleidade instantines, em wn dads instante, & oblila a partic da velbeidade media
reduzids o intervaly de tempo At até tornd-ts preavino do zers, Quando At dinins, a velpeiidade

media se aprovina cada vez mas de am valor Umite gue € a velperdade instantinea,
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2.2, Aoelorapin médis, aceleragiv instantines, movinents retities awniforme e anjformenente
variado

N $e a velreilude de an objels varia de Vipara vy e wn lnlervals do lempo At =
(ty — t1), @ aceloragiv média & definida peln razio extre a varing@s de velpoidade e o

intervaly de tempo durante o 7«41/ a variagao ocorre;

(2 —v4)
Ay = ————< (24
o (t2-ta) 2%/
No ST a aceteragio média & medida en metros por segundo a0 quadiads (m/s?). O sival
algébrioo indica o sentidy da Ly, S 05 sinais da velooidade e da aceloragiv de wna particuta

§a0 fpuas, @ velpeidade escaltr da particnls awmenta, So o sinals s@ gpostos a velpeidade

esoalar dininus,

% Aeeloragio instantinea ﬂz«, simplesmente, aceleragis / ¢ oblida da aceloragav média guando
0 intervaly de tempo tende a zers,

% Quandy a aceloragis € constante, a aceloragio media e a aceloragis instantinea sa Guars,

Neste cass, temss o movinents retithes «/{/fo/‘mmmfe variads, deserito /a/a& equagdes.

vV =vy t+at (2.5)
v = v?+4+ 2aldx (2.6)
x=x0+v0t+%at2 (2.7)

% Mo movinento retiliveo wiforme temos a veloeilade constante, devidy a aceloragav ser nall,

sends deserito peln equaglo;

X = X9 + vt (28
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A Fipara 2.4 itustra o movinents do carro do corrida chamads dragster, o qual & capaz de
dosenvotver aceleragies allissinas, comparads com wn carra comum, por exempls, pode atigi
en 4.5 ¢ a velboidede de 750 n/s a partic do repouss, ou seja, desenvolver wna aceleragio

& 333 m/s>

Fipwra 2.4 - Carro de corrida deagster, confiecids por desenvolver ablas aceloragies.

Fonte, fms;aaf, 2073,

2.3, Forga Resubbante, Lois do Newton, Forga da Gravilade (pess) & Lqaagies do MR A V.

en movimentss sob apio de g

& A partic do civliono e do automobilisno extrainos sjpnificados da Mecinica sob ama
perspectiva puramente desertiva, ou Seya, nao lovamos em consideragao nas andlises, os agentes
causedores desses movinentos, que si as forgas. Lstas s as responsdveds por inteiar an
movinents, provooar deformagies fisicas em wn corpo e aids, modjfiear as caracteristicas,

como valor namérica, diregio e sentidy da velboidade do corpo, A massa () do an corpo € a
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propriedade de resistencia as varigies que a gt de ana forea / F ) pode provecar e, resse
sentidly, temos a 2% Lo de MNewton, dada pela equagao (2.9) abuivs, gue permite compreender
wn movimento @ partic de suas relagdes de causa e efeits,

F=md (29

0w Sefa, & ama equaglo veloriad] gue implioa em Uris equagies escalares nas coordenadas v, y
o 2. For exempls, na coordenada horizontal v, tomos:

E,=ma, (270
% Leta bor inpllea na ag@o de wna Forga Resillante sobre an corps, gue & responsivel em
provocar 1o mesmo wna aceleragdo, Logs, essa lei qpresentada de forma velorid e escatar,

expressa a relagdo de proporcimalidade iversa entre massa e aceloragio adguiida pely corpo

em razio da agio da forga resullante,

N For deffinipan, ana forga gue produz ama aceloragio de 7 /r/df’, em wn quilpgramapadrds,
tom moduly de 7 Newton / 7 /V/ A orientagio da forga & a mesma gue a orfentagio da
aceloragis produzila peta forga Ae foras sao combivadas de acords com as regras da dlpebra
vetoriad, A fw«ga resullante que age sobre am corpo ¢ a soma veloral de todas as fw‘ga& que

agen sobre am oorpo.

N Por cxemply, 1o paraguedions, se as forgas da gravidade e do resistencia do ar foren
fguais e qpostas, temos a forga resublante nuls, portants nio modficands a velpcidade do
paraquedista, Mas se e an dado moments da gueds, a forga da gravidede se sobrepor d

magnitude da foroa resictiva do ar, o paraguedisia caird gpresentands wna variagdo en sua

velpoidad,
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S Ainda sobre o abordagen causal do movinents, a forga da pravidade & wn tpo de forga de
nalureza alrativg, que permite @ iteraglo entre dois corpos por mers das massas que possuen,
estandy elos em contaty direls ou @ distineia, forea gravitacimal tem diregio de uma reta
inagindria que passa pels centro dos dois corpos envolbidos. Seu sentids & sempre divecionads
para o centro do corpo que exerce a faﬁga sobre 0 outro corpo, como zwm/a/?ﬁ'aaafa na F/}aﬁa

2.5, onde Cemos dois corpos 7 e 2 a ana distineia + representands esse po de rinteragio,

@«m 25- /@/mye/(taga”a do velor forga gravitacional exereida /ﬁa/a /mff/é«/éz 2 sobre a /arb?éa/a 7,

3

»

Fonte:; z%//?é/af et af 2009,

b notagaw esealur, o moduby desse lpo de interagio € expresso peln Seguinte equagiv:

mq mp

—z /2. 77/

sendo G = 6,67 x107 N.m?/kg? denominada Constante Universal da Grasitaga,

F=aG

/ . - . , . .
2 Un dos corpos da interagao gravitacional pode ser a Terra ou outro astro nCeraginds

com an objels de interesse, Considerands a interagdo gravitacimal com a [errs, para an

corpo de massa m, encontramos a onpressao para a fw‘ga peso:

p=mg (272
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sendo o miduly da aceloragds da gravidade a gual o corpo & submeliids, devids a forga

gravitacimal atrativa da [erra, considerada com 0 valr g = 9,8 m/s?

@ Como cxempls dessa iteragis, tomamos a pritica do Bugee Jumping representads pela
Fipwra 2.6 abuivs, em gue 0 sistema agu’ € formads peta massa da Terra e a massa do
prativante desse esporte, Nessa interagis, as forgas gue cada corpo everce sobre 0 oulro sao

paass em miduly e Com sentidos gpostos / [erceira Ler de /Vewtm/,

Figwra 2.6 - O bungee jump pode servie para abordar a 3a Lol de Newton na interagio homen-Terra e

Lambem o moviments de yawﬁz—//w‘e,

Fonte: hegps; ) www, nagariblu,con, //0«f/‘a/(@—a’/‘/ify/e—éa/g/vy—o—imm:/Mp/}(y/—/na/&—a/t‘m{o—m/(/o .

Ao cain em queda lire, sem que o caby estepa estivads, a velooidade do esportista varia como

effeits apenas da interagio gravitacinal con a [erra,

o — » . . _
% A equagies desortivas do movimento de am corpo em 7«%/« lmre s as mesmas do

movinents wiformemente variads /eyaaga'a@ 25227 /, sends conveniente fazermos mudangas
do rotagio nas mesmas, pois o movinents de gueda ¢ convenentemente desorito en rebagao a um

eio de referénera 4, com 0 senlido positive do el y para cina e a aceleragio € tomada por

39



~g, om que g € 0 niduls da aceloragio da gravidade, Logo, o copjunto de equages para a gueda

lsree f/om eHpressas por:

y = Voy — gt (2.73)

vyt = vy, — 294y (275
Na equagao (2.75), Ay pode ser substituido peln allura de referineis em rebagi a superfiee

da Terra, dada como h,

@ Outro &W//I(/ﬂ/ﬂ de movinents de 7«&4&1 lire € o langaments a//??«o, entendido como am
moviinents gue ocorre sinubaneamente ao bngo de duas diregdes dadas por v e 4, cupa trajeliria
observada & ana pardbole, Caracterizads coms am movinento wniformemente variads ao longo de
4, pela agio do pess, e cono wnjforme (aceloragio nuth) a0 longo do eivo v, & dosorito por
weiv de wna andllse de decomposizio veloriad da velooidade, conforme € Hustrado na Flpura 2.7

abaio:
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Fé'q/a/‘a 2.7 - llustragao do movinento o///?aa, com a representagdo da velpeiidade e suas

componentes verdival e horizontal ao /w(/o da lrgpeliria /M/‘a/a'//'aa,

AY -
Yy =0

/«—trajetoria do projétil
’ : \

MRUV Vu, Vv, vy, \7,,
[LANCAMENTO MRU &— ~— ~— b
VERTICAL) ty t, t; i ts t:

Fonte, fa&;&aﬁ, 2073,

% Arallisa~se o langaments a//??ao a0 longo das diregies 1 e 4 o que velperdade imizial de

langaments & apresentada em lormos de suas componentes pelas equagies:

= v,y cos B, (275

= v, sinl, (277)

va

em gue Voy = Vye 0y o daf«/y inieial de langaments,

5 Como a0 longo da divego horizontal o movinents & realleads com velpeidede constante, a

equago (2.8) para a posigio horizontal do projetit assume a sequinte forma;

X = vycos Oyt (278

considerando x5 = 0,



o e ) . . . _ .
* Na divegio vertioal tom=se ¢ movinento «/(/fﬂ/"/t(éx/t(a/(f& variads, entiw o conjunts de

equagoes /2’, 732275 / assumen as Seguintes faﬁm&'

v, =vy sinfy, — gt (2.79)
y = v, sin@ot—%gtz (2.20)

vyt = (vy sinby)? — 2 g4y (2217

considerando oy = 0,

2 O midily do vetor velpeidade em cada /M/nfa da fﬁyéto'/‘/éz & oblido em Cermos das

w/r(/o/(an‘e&'

v = \/vxz + v)? (2.22)

[enos tamben a equago da trafeloria gue rebaciona as coordenadas /,v, y / do veltor posizio do
projetit;

y = (tan6,) x — — 9 42 (2.23)

2(vgcosby)?
Fode-se contestualizar o assunto do bangaments o///?aa oom virios esportes que envolvam a
situag@o de langaments lure do objelos e artefatos, como € o caso de botas, disess, fleckas,
projiteis, e até mesno o ser huwans, Ma Fipara 2.8, a sequiv, temos o lugaments de ana
bola de basquele alé ama cesty, osja trgjeliria & wna paribola, Na iltina atividade da SDA
propomos anallsar este movinenls da bota de baspuete e verqfioar se se comporta como wn

bangamento o//??aa,
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Figara 2.8 - O movinents lore de ana bota de basquete, apis ser langads, pode ser oonsiderads an

morimento a///?«ﬂ,

Fonte: Luz et of, 2076,

24 f/('uyfh Cinétiza, 5&7/21 Potenciad Gravitaciomal] Forga Llistisa e f'f'a/yfh Potencial

Llistia

Mo basquete acorrem variagies de velperidade e do abbura nos movinentos de subiila e de deserida
da bolh, e aproveitamss entdo a gqportunilade para abordar o5 Spnficadss sobre as

mz/(&faﬁmgiw de energr gue vcorrem ao /wgo da trojelirn,

A energia civética & a enerpia associada @ velbeidade da both em cada ponto da trajetiri,
expressa pelh equagds abaivs, oonsiderands que a velpoiidede & muts menor que @ da tuz e m &

a massa da bola,
K = % mv? (224

e 0 movinents analisads agui € 0 obllgus, o Cermo & oblids peta equagio (2.22)
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> A E(a/y/éz potenciad gravitacinad € a energin associada @ posigao vertical v ﬂz/t«/‘a V) /
da bola em relagio a an sistena de referincia, Mo caso do referencisl Terra-bots, temos a

E(e/y/& Fotencial fmw?aa/b/m/ onpressa oomo;

Uy =mgy (225

N D bungee jumping pode ser retomads con o fixalidade de abordar o conceits de energiia
potencid elistivca, A Laergia Potencial Lllistia € a energia associada a0 estads de compressio
ou extensio de wn objels ou meis elistivo, Lati, justifica-se o conceito de energia potenciod
elistioa ser abordads agu; pets falo de que, na essénosa do feninens, ama deformagao ellistica
vcorre 10 cabo do praticante desse esporte. Se por suposiin, o cabs se comportasse tal qual
wna moll, dada peta Figara 2.9 abuivs, de constante elistica £, a forga exercida sobre o
esportisty, estands o cabo estivads de wn valor y, poderia ser obtida atraves da equagio dada

abaiio;
Fu = —ky (225

Lsta equaga & relacionada d chamada Lo/ de Hooke, e moths gue apresentan este comportaments

s chamadas de molas ideass,

44



Fig. 2.9 - llistragio de ana moth distendila verticalente para modelar o comportaments do cabo do

/M}w /M//}g/,

Situacao | Situacao |l

Fonte; Gaspar, 2073,

% Devido 0 cabo do bungee Jumping estar esticads, armazena-se 1o sistema cabo-homem una
guantidade de energia potencial ellistioa gue, 1 condp@o de comparagiv do cabo oom a nola,

esta energia ¢ eupressa /ae/a ay«aga'a:

Uy, == kx? [227)

2
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2.5, Lrerpia Mecinica, Conservagao du Laergia, [rabathio Mecinico e Teorema T rabalhio-

Lrerpia Clinetisa

o A 5{@/7/21 Mecinica de am sistoma & /e(f/)(/é/a como a soma da energia cinetioa e da ener i

potencidd que estiver presente 1o Sistema em andlise, sends expressa por:

Ey =K+ U (228
X prilica do bungee jumping, temos a exerpia potenciad gravitacional / homem 0 ponto do
salls), a cinética [durante a 7«%&2/ e a ellistioa [oabo estivads). MNa pritica do basquete,
lemos a energra cinelica //a/a em movimento / e a /ﬁate/(a/éz/ f/ﬁaw'zfaa/b/(a/ //ﬂ/a a ana allura
do &a/o/, Un sistema & dito conservativo, guando a3 hi @ aluagio de forgas disspativas de
energia, como € 0 caso do alrito e, assin, a energia mecinioa do sistema & conservads, ou sejs,

apresenta o mesno vabor em duas 7«&/&7«@/« ao«f/}aﬁagie& ou posigoes do sistema;

Evi = Emz
K]_ + U1 - Kz + U2 /229/

Hi tambén outra rebagao obedeeida /0@/0& sistemas conservatiros, ayw'm/emfe a equaga /Z, 30 /,

que rebaciona respectiramente as variagies de enerpia cimelica e /wfe/(a/ézf

AK = —AU  [(230)
Fode ser que em situagies reais da prdtioa de esportes, como o bugee jumping, o baspuete, o

salls com vara, entre oulros, OSSamos consiterar o5 sistemas envoluilos como conservatives,

S Tends ana forga constante F gue atua em wn corpe, e sends assooiads am desthoaments,
por a,w/r(//a, horizontal Ax, c/af/)(e—&e/ 0 trabablio mecinizo como ama //I‘(M/&Zd escalar

resullante da agdo desta forga, como;
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W = FAx cos 8  (z237)

Onde F ¢ o miduls da forga, Mo o widely do velor destooaments e © angalh entre estes duis

velores,

% 0 Teorema 7 rababho-Lrergia Cinética declara gue @ varagdo da energia
oiretica de um oorpo entre dois pontos de uma trgpelins, eya/'m/e a0 trababho
mecinioo desenvolvily pela forga associada a esta variagio de energia, sends

&l?ﬂ/‘&ﬁ?ﬂ oomo,;

W = AK =% m (v —v%)  (2.52)

sends Vi ¢ Vs as velyoidades inisiad e firal do sistems, associadas @ variagio da enerpia

emetiea,
2.6, Centrs de Massa, Torgee e Centrs do Gravitade

S Na abordagen cinendtica de an movinents, deseresems~t por el de equagles que possuen
wn cardcter de Se prever em gue posipio da trgjeliria e com que velboidade am corpo estard,
decorrido an certs intervats de tempo, Nessa abordagem, consiterase que wn corpo
relativamente /”‘“””{5/ sepa concebido como am ponto nateriad] desde que suas dimensies posSan
ser desprezadas, Fara oorpos extonsss, cupas dinensies 1@ podem ser desprezadss, adequamss
a andlise por meis do concells de cento de massa, Fara atribuithe sjpnificads, adotamos a

sttuag@ dada na Figara 2,70 abaiva, em que a trojeliria do corpo da attela como an o,
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aa/‘m/m(/e a trgpeloria do centlro de massa m/myx&‘a/o POr wn ponts representativo desse

60/‘/‘00,

/r/;/«m 2.70 - Mstragao da lrgjeloria de wn salto en gue o corpo do attota pode ser representads por

wn dnteo ponty, denominads centro de massa,

Fonte: Lz et of, 2076,

K/ .
O Lutonde~se centro do massa do an corpo extenso ou de am Sistema de massas, como wn

ponto que se comporta como se Toda @ massa do corpo estivesse conventada net, de mods gue
a resublante das forgas externas atua nesse ponto, bn an sistema de coordenadas cartesivnas,

0 velor posiis do centiro de massa & definilo da seguinte maneira;

- _ 1 n -

Tem = 37 Li=1Mi 7 (2.33)
sends N as massas, e T, as posizies dos corpos do sistems, M & a massa total do sistema,
[emos ama enpressio aya/m/e/rb‘a para as coordenadas de posigao do centro de massa, For

exempty, a coordenada horizontal & expressa como;

Xem = /M [Yimimix; | (234
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X P cxemply, para wn sistema formads por trés partioalss, de massas My, My, M,

distribuidas 1o plano cartesians do coordonadas vy, conforme itustra a Fipura 2.77 abui, a

equago /Z 33 / em Lermos das componentes frea da seguinte forma;

_ m1x1+m2x2+m3x3

. MiYy1+ myy, + mzy3
Yem = [y (2.36)

/[/;«/‘a 2.77 - lustragio do velor POS1200 do centro de massa para o Sislema composlo por trés

/ﬂaﬁlf/éa/af no //a/w 4.

3

Fonte; tilliday et of, 2009,

3 A Sepuada Lo/ do Newton, desorita para an sistema de partizales de massa total M, &

expressa atraves da aceloragio do centro do massa associads ao sistema;

Fres = magy, /2-37/

7/ . — s, Y / P /
X L movinentos de rotagio de corpos ripilss e extensos, a andlise € feita através da

grandeza veloriad [orque, que tambén & denominada de moments do wna forga, Sea sipnificads
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estd rebucionads com a rotagao gue an corpo sofre por agio de ama forga aptloada em wn ponts,
a ama certa distineia de an edvo do rotagio, A distineia do ponto do qplleagao da forga ao el
de rotagio denomina-se brago, Na fipwra 2,72 a seguiv, lemos an corpo em movinents de

rolagio wst por wna segds rels, a lhoalizagio do ponts Pde apticagdo da forga, dado pels

- -
velor posipao T 0 vetor forea F, e o0 inguls @ entre e F, sendo 0 et do rotagio

/

tocallzads 1o ponts O perpendicabar ao plano da segds reta, 0 lorque ¢ deffinido como;

T=7%XF (23

Fipwra 2,72 - llistragi da aplhcagio de wna forga, looalizada pely velor posizio em rebagao a un edo
do rotagis lheablzads em O), sends o eiko perpendicabar a0 plano da fipara, na composizio do torque

causads pela forga, scasionands o gico do corv, o y«a/ & representads peln drea em verde,

Eixo de

mtagio

Eixo de /
r

rotacio
! /

2]

Fonte; tilliday et of], 2009,

% O miduly do lorque & expresso como;
t=rFsing (239
podends ser interpretads como T = (1 Fy), sends Fy a componente tangenciad da forga,

fustrada na Figara 2,72 (4), o, equivalontemente, T = (1, F), sends T a distinosa
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perpendiontar entre o eivo de rotagio localizads no ponts 0 e a reta gue representa a Unha
de ap@o da forga F, como tastra a ﬁ}«/‘a 272 /a / Temos gue T ¢ chamado de brago de

/

alavanca de F) Mo S/ o lorque ¢ dady em Newton metro //V /r(/,

A Fpura 2.73 a segui, exempllficands wn experinents sobre condipio de equitthris, ¢
wlillzada agu’ para eselirecer o &C}w/f/baz/o do conceits de centro de ;//‘aa/&/aa/e e como este

rebaciona-se oom o &gya/jf/éac/a de lorque ou momento de ama [faﬁgza,

Fipwra 2,73 - Vassowra en equitibris estitica, sends suspensa pely sew centro do gravidad.

Fonte: Autora, 2020,

% D centro de gravilude do corpo rpits dads pele vassoura, for encontrads guando el nao
apresenton rotagio em Lorno do eio vertioal que passa pels ponts comun entre o barbante e a
vassowra, (es0 sjpnifiea gue lemos ama situago de condigdo de &740%/6/'0 en gue forea da
gravidade 10 osCd gerands an lorque na vassours,  Fortants, o centro do gravidade ¢ assoerads
a an ponto tal gue, se 0 corpo for suspenso por este ponto e com liberdade para girar en
lorno dell, o corpo permanecerd em repouso e mantends sua posiio orpinal, Fara corpos

homogéness e com Simelria, o centro de gravidade comorde com o centro geometrico,
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S A posizao do centro de gravidade, na coordenada horizontal v & expressa cono;

Xcg = 1/P[Xizapixi] (2%
b gue P ¢ o peso dads pets somatoriv dos pesos p; das particutas que constituem o corpo,
Fortants, o centro do gravidade & o ponts em que atua o pess Lotal do corps, sends gue seu
lorque & equivabonte a soma dos Corques dos pesos das partionlas idividuass, constituintes do
corpo, A condipio de equitibris estitico dewilo a0 pess, € agueln em que a soma destes torques
se wnuda e, portants, basta pendurar o corpo 1o seu centro de gravidade, como & o caso do
exempls da vassowra, So a aceloragio da gravidede nio varia sobre o corps, ou seja, tem-se

wn oampo gravitacional whifforme, o centro de gravidade coeite com o centro de massa, ou

J’%/d, Xcg=XcMm -
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53



3, Sequéncia Dilitisa Ativa
Lstratipins Diitizas para Apflsapao das Atividades da Seqaénoia Diditisa Ativa

Apresenta-se, a seguic, as alividades gue compiem @ sequéncin dilitica deste produts
eduoacional, Kethoiona-se o5 conceits fisicos que foran exploradss, as estrategis dildtizas

presentes 1a qplleagdo de cada ama delis e o abjelivos pretendiss,
3.7, A Fieisa dos Lsportes Fudisaic

enposizio e debate de wn vided® apresentands esportes radioais de
virins modelidades, encontrads na plataforma Joulabe, para diseativ concedtos fisicos, O

professor pode wlillzar autros videss, a fire esootha,

lrgjelir,  posiply, destooanents, velpoidade, aoeloragds, equitibrs,
SINCIONISMD, movinento o///?ao, movinento de rotagas, fw‘ga pes, fw‘ga muscalar, fw‘ga de
resisténcra do ar, fo/‘ga elistiica, energia cinelica, energla /Mta/m/éz/ ;mw’taa/wmf energia

mecanioa,

ieiar @ aula de Meciniea com a apresentagao do viiteo,

sollortar que o8 alunos preencham @ Cabela da atiwidade para relucimar as
situagdes do wideo com modabidades esportivas e oom concertos frsicos gue possuen sobre

movimento,

5 Melbor video de Lsportes Radioais de [odos o5 tempos - Joul ube, " ¥ dez., 2073,
é&‘gm- Wwaw, vw«fa/a,am watoh 7v=2L L1336 Y, Avessads em 20 nov,, 2020,
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fomentar as discassies e argumentagies Q. intelar a constragio de

&Q/{/f/&d%f& acerca de concertos da /%ad/(/oa,

Ficha da Atividade 1: A Fisica dos Esportes Radicais

Escola:

Professor:

Aluno (a):
ATIVIDADE: CONTEXTUALIZANDO A MECANICA COM ESPORTES
RADICAIS

Assista ao video sobre esportes radicais e tente relacionar as diversas situagées
apresentadas aos conceitos de Mecdnica, sugeridos no quadro abaixo,

preenchendo posteriormente a tabela:

REFERENCIAL  REPOUSO DESLOCAMENTO TRAJETORIA
VELOCIDADE  ACELERACAO  INERCIA MOVIMENTO
EQUILIBRIO =~ MOVIMENTO CIRCULAR  MOVIMENTO RETILINEO
ACELERACAO CENTRIPETA FORCA DE ATRITO ACAO E REACAO
FORGA DA GRAVIDADE FORCA ELASTICA  PESO

FORCA DE TRACAO FORGA DE RESISTENCIA DO AR
MOVIMENTO PERIODICO  QUEDA-LIVRE FREQUENCTIA
CENTRO DE MASSA POTENCIA IMPULSO

ENERGIA CINETICA ENERGIA POTENCIAL TRABALHO MECANICO

ESPORTE SITUAGAO ASSOCIADA CONCEITO FisICO
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3.2, Medinds Velocidade Media do Ueain Bott

exposipao de am vided” da prova obimpiea dos 700 melros rasss,

venosdla por Usaix Bott, em 2008, /Daya/}/(, e andlise de sua veloeidade meda,

movinento wnidinensionad]  posipls, desthoaments, ixtervals de Cempe,

velocidade media e veloeidade mstantinea,

Inieiar aula eqpositiva referente aos conceitos eltadss acina, dands exemplos de

velperdades medias zym&mtaa/a& em diversos esportes,

Apresentar o video gue narra a prova de atlotisno dos 700 m de Usaix Bott

12 Mlimpriada de. Peguin, 2008,

Fornecer ama Cabeln com os intervablss de lompo marcadss por Usain Bott a
cada 70 metros da prova, e pedic para delermiraren a veloeidade media associada a estes

intervalss,

Solleitar a transformagio destes dados em wn grdfico gue rebaciona os vabores
do velpeidade media encontadss a parti das distineias peroorridas e dos respectivos intervalss
do tempo a cada 70 m, para anallsar a caracteristica do grifico obtids, Frapie-se, novamente,
encontrar ama ourva media aumentando o nimero de pontos, dividinds o percarso a cada 5 m

para dobrar o nimero de pontos encontradss,

¢ Usan Bott 700n /Deya/}r{ 2008 - Youl dbe, " 28 age.. 2076, htips,// www. youtube. con wateh 76=K4 ] JFPecsSe.
Aeessads en 77 fev., 2027,
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lrababhar a compreensio dos concertos de velperilade media e velpoidade
instantinea e tamben a eluboragio de grificos. L especidd] pode~se trabalkar a idein de gue

guants menor o itervaly de lempo de percarss, a velpoidade media se aprovina cada vez mass

da veloeidade imstantinea,

Lsta atividade fw’ elaborada a partix do o Fisica em Contentos / lelrocoln et

afl, 2070). No entants, pode ser adgplada a outros esportes, wlillzands outra fonte de medidas

de c/e@m/z/(éa esportiv,
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Ficha da Atividade 2: Medindo Velocidade Média do Usain Bolt

Escola:

Professor:

Aluno (a):

ATIVIDADE: Andlise da Velocidade Média do Usain Bolt

A tabela, a seguir, mostra os dados aproximados do vencedor da prova de corrida,
conhecida como 100 m rasos, ha Olimpiada de Pequim, na China, em 2008. O
jamaicano Usain Bolt bateu o recorde mundial ao terminar a prova em 9,69
segundos. Na tabela, foi anotado o tempo de Bolt a cada marca de 10 m.

x(m) |0 10 20 |30 |40 (50 |60 |70 |80 |90 100

t(s) |O 185 (2,87 3,78 |4,65 550 6,32 7,14 796 | 8,79 | 9,69

A partir destes dados, calcule as velocidades médias de Usain Bolt a cada 10
metros percorridos, e também no percurso total da prova dos 100 m. Apés efetuar
todos os cdlculos, comente o que foi acontecendo com a velocidade média do atleta
em cada trecho do percurso, comparando os resultados encontrados.
Determinagdo da Velocidade Média

Ax (m)

At(s)

Vm
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3.3, Medirds a Velseidade Lecalar Media con o Goople /f/qof

Propien mediie a velieiidade escatar wédla, atitizands o Goopte Maps’

na andlise do percurso do movinento,

movinents bidinensional, Lrgpelors, distinera /amwwi/a, intervaly de tempo

e velocidade escalir media,

Sotlortar para oada atuns, como alividade previa que antecede a aull, acionar o

apllcative Goople Maps de seas smartphones, para registrar a rota casa-escols de cada an.

Litraiw os dados de distincia e intervaly do tompo apresentadss nas rotas
fornecidas pels aplicative, para gue oada abuns cateube sua prapria velpeidede esoatar meda do

Seu trgjels, de acords com o meds de lransporte esoolhids para a realizagio db perourso.

Fromover wn anbiente de diseassio para andlise dos vabores encontiads,
por cada abuns, da velpeilade esoaltr média, compativeis com wna camickada ou atraves de

oatras fa/‘mz& de destocaments /ﬁe&emfe&’ no @a/?oalf/'wz,

Fosterisrmente, o /Mfe&’m‘ /ac/a soblieitar para o8 abunos avablaren rotas entre
outros ligares de interesse, e com o fornecinents do lempo estinado pely Googte Maps,

determinarem as veleidades escalires medias,

7 ”400//@ /%a‘s’, " https, /) maps,g000te, com). Acescads em 3 doz.. 2020,
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Ficha da Atividade 3: Medindo a Velocidade Escalar Média com o Google

Maps

Escola:

Professor:

Aluno (a):
ATIVIDADE: Determinando a Velocidade Escalar Média
Através do Google Maps

b | of. - Leit. I

VENONE ‘8EEEFM Pro
‘a Leite Carne]

CONJUNTO
(=

=
-
=
s
- COQUEIRO
s
s SATELITE
S

-

b A
o)

Hh= P Y
el .
cH C

55 min (4,5 km)

Adotando o aplicativo Google Maps do seu celular, verifique a distdncia que vocé

percorreria da sua casa até a escola, caminhando ou de outra maneira de se
locomover, presentes no aplicativo. De posse de um crondmetro, que pode ser o do
seu celular, percorra o referido trajeto, e registre o intervalo de tempo gasto.
Finalmente, a partir das medidas da distdncia e do intervalo de tempo, calcule a

velocidade escalar média em m/s e em km/h no percurso feito por vc.
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3.4 Medindo a Velociiade Media em Movimentos Muto ﬁ;’aﬂa

estimar a veloeidade media Para o movinents de ama bota de

futebol a partin do am chute, asands am medidor de dudio como cronimetro,

movinento widinensionad] intervals de lompo, destooaments, velieidade

wédia, vabor médi, pubio sonoro,

Perguntar aos abunos coms podem fazer para medi a velpoidade media em wn
movinento de ama both, a partiv do chute até an anteparo, Diseutin como medie o interval

de lempo e 0 destooaments,

Apresentar o proprana Audaeity’ para a turma, do forma a doserever sua

frralidade ra atividade, que ¢ a do registrar dudlis,

Dividir a tarma em equppes de 5 a 6 abunos, para realizarem chutes em wna
bolt, a ama distinosa pre-definida de wn antepars, por exemply 3 m, em gue usem ana trena

para afeﬂ/gd'o dessa medida,

Na tabele disposta na atividade, anotar as wedlidas do destooaments
(distiners), e do intervaly do tempo do movinents, fornecids pels proprama Audaerty a

partii do publso sonoro do chule e da batida da bota no antepara, em cada chute realizads e,

ficaliente, cateatar a veloeilade media da both,

* Pudeeity @ | Free, qpen source, crossplatforn audis software for ... " https,/) www, audeeitytean.ory/.
Aeessads em 5 dez., 2020,
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Diseutie @ mediida do tempo em movinentos multo ripidos e instipar em
satl, a sociatizagiy dos resubladss enoontradss por oada equppe, representadss por meio do
cdbouls da media das veleitades medias, estabelecends comparagies entre as velperidades das

equpes, deffmidas por abuos e abunas, tovands em consiteragio fatores biomecanioos,

Lsta atinidade for baseada no artipo denomivads O Computador coms Cronimetrs, de

#}a/&/‘ e Pereira /2072/,
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Ficha da Atividade 4: Medindo a Velocidade Média em Movimentos Muito

Rdpidos

Escola:

Professor:

Aluno (a):

ATIVIDADE: Determinando a Velocidade Média em Movimentos
Muito Rdpidos

/
//

Fonte: Ver nota de rodapé’.

Nesta atividade, cada grupo, composto por cinco a seis alunos, terd que calcular a
velocidade média de uma bola a ser chutada, que se encontra a uma distdncia pré-
definida de um determinado anteparo. Entdo, responda as perguntas abaixo:

1. Como medir o deslocamento da bola até o anteparo?

2. Como registrar o tempo gasto no trajeto da bola até o anteparo?

3. Qual foi a velocidade média da bola?

4. Depois de calcular as velocidades médias, preencha a tabela abaixo e determine

a média das velocidades médias encontradas, através da seguinte expressdo:

_ (vml T Umo + Uz + Vg + Vms)
Um = 5

? "Desenhos Para Colorirs - Ultra Coloring Pages." http://www.ultracoloringpages.com/pt/.
Acessado em 9 nov.. 2020.
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Equipe

Deslocamento

Intervalo Tempo

Vel. Média

aluno 1

aluno 2

aluno 3

aluno 4

aluno 5
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3.5, Discatindo Concertos Fisicos com Mustragies de 570/4«

Fromover a aﬂﬁt/bﬁaa/(&ci'o de diversos concertos f/&’/&ﬂ& //}ac{o& a

Meciniea, por neiv da qpresentagao de slides astrands modalidades esportivas,

Concertos trabalhadss /ae/o& abunos na alivdade 7 e outros gue supiren

por Sugesti dos abunos no debate em sala,

Apresentar cada slide com wn esporte e, a0 lado de cada inagem, os concertos

f/&/'aa& dadbs /e/a&’ abunos na alivdade 7.

lstipar reftesies, por meis de argumentos e exemplos sobre as possiveds

aSSo01agdes errineas entre M/oﬁtes/awmwta@ f/&/ba&, para se busear @ assveiagao correla,

Fomentar a compreensiv correla dos concertos da Mecinica por mess dos
esportes, viabilizands a reelaboragiv de concopedes intutivas errineas qpresentadas na atiniade

7.,

Ao adotar esta ativitade, fioa a eriteriv do professor wsar outros esportes con a

f/)(a/%{ac{a de e,ty/%/‘a/‘ c//feﬁa/(fe@ concertos da Mecinica,
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Ficha da Atividade 5: Discutindo Conceitos Fisicos com Ilustracdes de

Esportes

Imagem usada para discutir a prdtica do futebol, e os conceitos fisicos

discutidos.

FUTEBOL

A
Fonte: Ver a nota de rodapé™.

Quais conceitos

fisicos podem ser trajetdéria e movimento; velocidade;
corretamente movimento retilineo; movimento periddico
relacionados ao (embaixadinha); forga da gravidade;
futebol? aceleragdo centripeta

10 ncontra o Paraguai, Neymar desencanta e Brasil fica mais ...."
http://portalregiaooeste.com.br/contra-o-paraguai-neymar-desencanta-e-brasil-fica-mais-perto-da-
copa/. Acessado em 9 nov.. 2020.
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Imagem usada para discutir a prdtica do skate, e os conceitos fisicos

discutidos.

SKATE
Quais conceitos movimento e equilibrio; velocidade;
fisicos podem ser impulso; frequéncia; poténcia; forga
corretamente eldstica; forca de resisténcia do ar;
relacionados ao movimento circular; sincronia
skate?

" "Dora Varella é a grande camped do Oi STU Qualifying Series ...." 25 jan.. 2020,
https://www.cadernoinformativo.com.br/dora-varella-e-a-grande-campea-do-oi-stu-
qualifying-series-etapa-santa-catarina/. Acessado em 9 nov.. 2020.
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Imagem usada para discutir a pratica do paraquedismo, e os conceitos fisicos

discutidos.

PARAQUEDISMO

Fonte: Ver a nota de rodapé®.

Quais conceitos movimento; forga da gravidade; peso;
fisicos podem ser forga de resisténcia do ar; impulso;
corretamente energia potencial gravitacional
relacionados ao

paraquedismo?

12 "Esportes radicais atraem busca de superagdo e ... - iG Esporte." 2 jan.. 2017,
https://esporte.ig.com.br/maisesportes/radicais/2017-01-02/esportes-radicais-
terapia.html. Acessado em 9 nov.. 2020.
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Imagem usada para discutir a prdtica do bungee jumping, e os conceitos

fisicos discutidos.

BUNGEE
JUMPING
Fonte: Ver a nota de rodapé®.

Quais conceitos forca da gravidade; for¢a de resisténcia
fisicos podem ser do ar; energia potencial gravitacional;
corretamente energia potencial eldstica; energia
relacionados ao cinética; energia mecdnica
bungee jumping?

13 "Bloukrans Bridge Bungy: o bungee jumping mais alto do mundo." 17 mar.. 2014,
https://www.magariblu.com/bloukrans-bridge-bungy-o-bungee-jumping-mais-alto-do-
mundo/. Acessado em 9 nov.. 2020.
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Imagem usada para discutir a prdtica do surf, e os conceitos fisicos
discutidos

SURF
S ,'/ ’:r" 4
Fonte: Ver a nota de rodapé!*.
Quais conceitos referencial; equilibrio; velocidade; agdo e
fisicos podem ser | reagdo; impulso; sincronismo, forca normal;
corretamente forga de empuxo
relacionados ao
surf?

' "Entenda as lesdes no ombro que podem ocorrer no Surf | Dr ..." 26 fev.. 2019,
https://ortopediaeombro.com.br/surf-e-lesoes-no-ombro/. Acessado em 9 nov.. 2020.
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Imagem usada para discutir a pratica do pole dance, e os conceitos fisicos

discutidos
POLE
DANCE
Fonte: Ver a nota de rodapé”.
Quais conceitos forga da gravidade; peso; forga de atrito;
fisicos podem ser | forca eldstica; movimento circular; forga
corretamente de resisténcia do ar; rotacdo
relacionados ao
pole dance?

5 uBH sedia I Campeonato Mineiro de Pole Dance - Edigdo do ...." 1 nov.. 2017,
http://edicaodobrasil.com.br/2017/11/01/bh-sedia-campeonato-mineiro-de-pole-dance/.
Acessado em 9 hov.. 2020.
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3.6, Diecativds Feica com am Tewts sobre 570/‘&4’

Diseativ concertos f/ff/ba& wlillzands am Cowlo gue aborda teenicas e

situagles especfioas de abpumas modatidades esportivas,

Referenciat] posipan, trajeliri, velpoidade constante, velpoidade escalar

média, aceleragis, forga da gravidade, forga de resistncia do ar, forga resiltante e Za

Lo/ de /l/ea/fo/(,

Instipar a teitura do Ceuts Una St Viagen pels Munds dos Lgportes, gue
love a compreensio dos concertos f/&/éﬂ& @We@w{t«&z& alraves dos lances esportivos

presentes 1o futebot] basquele, attetismo e paraguedisno,

Debater concertos f/&/éo& e solloitar a resobugio de 7«@&5&'@&’ que retratlam
@ compreensiv dos fenimencs mecinicos atraves dos eventos esportives, presentes no firal do

tenlo,

Ulitizamos an tents autorat] mas para este tpo de atividade, pode se wsar testos

de reportagens sobre esportes, gue dbordem agpectos fisioss,
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Ficha da Atividade 6: Discutindo Fisica com um Texto sobre

Esportes

Escola:

Professor:

Aluno (a):

Uma Sutil Viagem pelo Mundo dos Esportes

Dificilmente um jovem, em algum momento da vida, ndo assistiu ou realizou a
prdtica de alguma modalidade esportiva, seja em transmissées de televisdo ou em
situagdes do seu dia-dia, como, nas aulas de Educagdo Fisica, por exemplo:
caminhada, corrida e o futebol, o qual é o esporte mais apreciado no pais,

conhecido como paixdo nacional.

Mas, além do futebol, existem muitos outros esportes praticados por atletas que
se dedicam com uma disciplina exemplar, para fazer o melhor nos eventos
esportivos. Dentre esses esportes encontram-se o basquete, o vélei, o handebol,
a natagdo, o atletismo, entre outros, onde cada um tem suas proprias regras de

execugao.

No futebol, uma dessas regras, muitas vezes deixando times e torcedores
contrariados, por ndo ter sido aplicada e fambém por ter sido aplicada, ¢ a regra
de impedimento, em que o atacante de um time, participando de uma jogada de
langamento da bola, ndo pode estar mais adiantado do que o zagueiro e o goleiro
do time adversdrio. Se isto ocorrer, o “bandeirinha” auxilia o juiz acenando com a
bandeira para impedir a jogada. Para alguns, de tdo perigosa, a linha de

impedimento é chamada de “linha burra”.

73



Figura 1: Esquema da regra de impedimento no futebol.

Figura 1 - Situsgio tipics de impedimento. Observe que tanto o
jogador que realiza o passe como squele que recobe o langamento
estin, neste caso, localizados dentro do campo de visao do drbitro

auxiliar,

Figura 2: Tlustragdo de uma jogada de futebol implicando em impedimento.

Fonte: Ver referéncia [2].
Na modalidade dos gigantes, das partidas da NBA (associagdo nacional de
basquete dos Estados Unidos e Canadd), encontra-se o basquete, que em alguns
segundos, pode mudar o placar de uma partida através de uma cesta de trés pontos
de uma quadra para outra. BUZZER BEATERS é o ponto marcado ho estouro do

cronometro, dando vitéria a equipe. Outro termo téchico no basquete denomina-
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se “toco”, que é o ato de impedir a progressdo da bola d cesta, desviando sua
trajetoria e impedindo que o adversdrio conclua a jogada.

Figura 3: Tlustragdo do langamento de trés pontos no basquete.

bola
entrando

jogador que fez
o langamento —~

Fonte: Ver referéncia [3].

Figura 4: Tlustragdo do toco no basquete.

l:‘on’re: Ver referéncia [4].
Nas provas olimpicas de corrida, em que a maior mudanga de velocidade (rapidez

ou aceleragdo) € o objetivo a ser alcangado, destaca-se o atleta jamaicano Usain
Bolt, com vdrios titulos comemorados. Foi trés vezes campedo olimpico ha prova
de 100 m livres, que é a de maior prestigio: em Pequim, na China, em 2008,
percorrendo a prova em 9,69s. Nas Olimpiadas de Londres, em 2012, percorreu
em um intervalo de tempo de apenas 9,63s. Ja nas olimpiadas do Rio de Janeiro,

em 2016, o crondmetro registrou um tempo de 9,81s nas provas.
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Figura 5: Velocista Usain Bolt.

Fonte: Ver referéncia [5].

Dentre os esportes considerados radicais, temos o bungee jumping, o surf, o
mountain bike, o parkour e vdrios outros. O paraquedismo é praticado por um
plblico que experimenta no céu, as sensagdes provocadas pela aceleragdo
gravitacional “g" que, aproximadamente, tem o valor 9,8 m/s?. O individuo salta
de um pequeno avido em queda livre, caindo com uma velocidade entre 200 km/h e
350 km/h e, em determinado momento, abre um paraquedas que diminui a
velocidade, possibilitando o “pouso”.

Figura 6: Momento do salto de um paraquedista.

Fonte: Ver referéncia [6].
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Figura 7: Movimento de descida com o paraquedas aberto.

Fonte: Ver referéncia [7].
Essa foi uma sucinta abordagem sobre o mundo dos esportes, que, inevitavelmente,
nos faz perceber o talento, a asticia e a coragem presentes entre os praticantes
que desafiam as leis da natureza.
Autoras: Adriana Meireles e Maria Licia Costa.
Apds a leitura do texto, responda algumas questdes relacionadas com os

conhecimentos da Mecanica:

1. Considerando a Figura 4, que ilustra a situagdo do toco no basquete, podemos

inferir sobre o movimento da bola, afirmando que a mesma esta:
(a) Sofrendo aumento de velocidade.

(b) Em movimento ascendente e aumentando de velocidade.

(c) Em movimento descendente e diminuindo a velocidade.

(d) Em movimento ascendente e diminuindo a velocidade.

(e) Em movimento ascendente com velocidade constante.

2. O paraquedas € o instrumento utilizado no movimento de queda dos desportistas
que experimentam as sensagdes provocadas pelas variagées de velocidade que

ocorrem sob agdo de "g". Numa dada altura da queda, a forga de resisténcia do ar
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que atua no paraquedas, pode se equilibrar a forga gravitacional. Nesse momento,

o paraquedista em queda:

(a) Sofre agdo de duas forgas de mesmo sentido.

(b) Sofre diminui¢do em sua velocidade.

(c) Continua no movimento de queda, sendo sua velocidade constante.

(d) Sofre agdo de duas forgas orientadas para baixo.

(e) Sofre aumento e depois diminuigdo de velocidade.

3. Em unidades do Sistema Internacional (S.I), no sexto pardgrafo do texto, a
menor velocidade citada no salto do paraquedista tem valor, aproximadamente,
igual a:

(a) 100 m/s

(b) 80m/s

(c) 70m/s

(d) 60m/s

(e) 40m/s

4. A corrida é uma modalidade esportiva em que o desafio é alcangar a maior
rapidez com que se realiza uma prova. Considerando os tempos nha prova dos 100
m rasos, realizados por Usain Bolt, dados no texto, e se determinarmos as
velocidades médias de cada prova, como elas estariam relacionadas entre si?

5. A Figura 2, dada no texto, retrata uma situagdo tipica em partidas de futebol,
conhecida como impedimento. Nela, o atacante encontra-se mais adiantado que o
zagueiro no momento do langamento da bola. Analisando a imagem e fazendo
associagbes com os conceitos bdsicos da Mecdnhica, podemos atribuir

corretamente os seguintes conceitos a condigdo de impedimento do futebol:

(a) Referencial, posigdo e deslocamento.
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(b) Repouso, velocidade constante e aceleragdo.
(c) Trajetdria, deslocamento e velocidade constante.
(d) Referencial, deslocamento e aceleragdo centripeta.

(e) Referencial, intervalo de tempo e velocidade constante.

Referéncias:
[1]1 T. F. Delfim, V. L. B. de Jesus. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 33, n. 4, 4308 (2011).

[2]https://coisasquetodamulherdeveriasabersobrefutebol.wordpress.com/2014/04/05/0-
temido-e-famoso-impedimento/ Acesso: 4/06/2019.

[3]http://www.dicionarioolimpico.com.br/basquetebol/cenario/toco.

Acesso: 5/06/2019.

[4]https://www.outsideonline.com/2197701/there-will-never-be-another-usain-bolt. Acesso:
5/06/2019.

[6]http://www.curtamais.com.br/uberlandia/fas-de-adrenalina-podem-saltar-de-paraquedas-em-
tupaciguara-proximo-a-uberlandia. Acesso: 5/06/2019.

[6]http://www.qualviagem.com.br/boituva-nas-alturas-paraquedismo-e-balao-no-interior-de-sp/.

Acesso: 5/06/2019.
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3.7, Bimecimica nos Lsportes

Utitizagio de wn lewto adaplads do artipo Fisiea nos Lsportes”,
gue aborda aspectos [feioos e biotipioos rebucionadss ao desempenko esportivo e ra realizagio

de movinentos do corpo humans, como andar, correr e nadar.
Velocidade, forga, trabalho mecinico, potincia mecimica, leis de esoals

dissppagio de energia e calor

4{@5/;&/‘ a loftara do lewts gue love 4 compreensio dos concertos da Mecinica

alraves da andbise de c/a&m/e/(éa& dos attlotas e de elomentos biomecinicos,

A tabeln dada na f/'oéa da atividade sugere dinili o Cests para 5 grupos da

lurma para fc?/r(a/(lfa/‘ discussies em salh sobre o8 lipioos /E/emf/aac/o&

Loplorar valores de velooidede do diferentos mamiferos, comparands com a

desenvolmida /oe/o homem ro attlolismo,

Arallsar conceitos fisicos, como aceleragies e potineds, por meis de dados do

texlo,

[ rababhar as definizies de velpoidade, aceleragis, potincis, traballo o

energia oinelica alraves dos esportes presentes 1o tents,

76 Fovista Brasiteira de Lrsino de Féiza / /@5’5‘7 - Socredade Brasitoira L
Kt/ www, shfssioa, org, by vhef indloe, php Zrol=23 &nan=7, Aoessads em 9 now., 2020,
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Ficha da Atividade 7: Biomecdnica nos Esportes

Escola:

Professor:

Aluno (a):

Muita Fisica nos Esportes
O presente texto relata o exame de diversas atividades esportivas,
fazendo uma identificagdo com alguns conceitos bdsicos da Mecanica, como
velocidade, forga, trabalho, poténcia, entre outros. Movimentos como
andar, correr, pular e nadar serviram de andlise para identificagdo dos
conceitos citados, buscando-se uma argumentagdo e discussdo sobre o
desempenho dos atletas nas referidas modalidades em fungdo de sua
altura, de sua massa e fambém aspectos de sua fisiologia, comparada com
a de outros mamiferos.
Alguns questionamentos estdo presentes ha busca da compreensdo fisica e
conceitual relacionada ao desempenho dos atletas, tais como: "Por que os
nadadores olimpicos sdo de altura cada vez mais levada?”; "Por que o mesmo
ndo pode ser dito dos corredores olimpicos ou dos jogadores de futebol?".
As possiveis respostas a essas perguntas puderam viabilizar a compreensdo
do conceito de poténcia relacionada a caracteristicas fisioldgicas dos
animais, que serd detalhada ha sequéncia do texto.
A Dissipagdo de Energia nos Seres Humanos
Um jogador de futebol consome cerca de 750 cal de energia numa partida,
isso significa que ele deve dispor de uma poténcia (P = E/At) mdxima, em
média, de 0,75HP, correspondendo a aproximadamente a 40% da energia
requerida para assegurar o funcionamento do corpo humano ao nivel basal

(1800 cal/dia).

81




Figura 1: Ilustragdo da largada em uma prova de corrida.

Uma das constantes fisioldgicas mais
importantes é poténcia especifica
maxima disponivel a um ser humano;
Potmax = 9,93 cal/kg.s = 0,0557 HP/kg, ou
seja, 3,9 HP para um individuo de 70 Kg.
Essa poténcia-limite empregada

usualmente na largada das corridas de

100 m e 200 m rasos, e no momento do arranque.
Fonte: Ver referéncia [1].

E oportuno dizer que a perda de 0,0001 kg de gordura do corpo através de
oxidagdo requer 10 cal de trabalho muscular. Se uma pessoa deseja perder
m (kg) de gordura, a uma poténcia média de 700 W (0,93 HP), ela deverad
gastar cerca de 17h de malhagdo para cada kg de gordura a diminuir. Isso
leva a concluir que a melhor forma de se livrar de gordura no corpo é
controlar a ingestdo de alimentos.

Na dindmica da realizagdo de qualquer movimento, e durante a prdtica de
qualquer modalidade esportiva, seus praticantes necessitam e consomem
determinadas quantidades de energia provenientes dos alimentos que
ingerem. Levando em consideragdo as transformagdes energéticas que
ocorrem ho processo metabdlico, de realizagdo de trabalho mecanico pelos
mulsculos, entende-se esse consumo como gasto caldrico ou poténcia
consumida, que é mostrado logo abaixo na tabela, relacionando algumas
modalidades esportivas com os respectivos valores da razdo entre energia

consumida e o tempo no qual ocorreu o consumo energético.
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Tabela 1: Gasto caldrico ou poténcia consumida em diversas modalidades esportivas.

MODALIDADE GASTO CALORICO
BASQUETE 10 KCal/min
BOXE 11 kcal/min
CAMINHADA 5,5 kcal/min
CAMINHANDO RAPIDO 320 kcal/h
CAMINHAR DEVAGAR 240 kcal/h
CAPOEIRA 12 keal/ min
CICLISMO 6 kcal/min
CORRIDA 10 kcal/min
CORRIDA RAPIDA 500 a 900 kcal/h
FUTEBOL 9 kcal/min
GINASTICA AEROBICA 6 kcal/min
MUSCULACAO 5 kcal/min
NATACAO 9 kcal/min
NATACAO RAPIDA 500 kcal/h

Fonte: Ver referéncia [2].

1. Atividade de Andar

Durante muitos anos percebeu-se que a importante atividade de andar
consegue uma grande economia de energia se as pernas oscilam sob agdo da
gravidade, como se as pernas fossem péndulos simples de comprimento L.
Entdo, quanto maior a altura da pessoa, maior a velocidade no andar.
Considerando que as pernas de um adulto correspondem a cerca de 35% de

seu peso total (p = 686 N, para uma pessoa com 70 kg de massa) e adotando
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uma velocidade no andar de 4 km/h (1,1 m/s), temos que a poténcia exigida
para andar deve ser préxima a (0,35 x 686N x 1,1m/s) = 264 W. Este valor
aproxima-se do valor tabelado de referéncia (290 W).

Figura 2: Representagdo de um péndulo simples oscilando, a esquerda, e de uma pessoa

dando um passo ao andar, a direita.

Fonte: Ver referéncias [3]e[4].

2. Atividade da Corrida

O comprimento do passo € bem maior na corrida do que no andar,
alcangando em média 2,4 m para corredores no regime de velocidade
maxima (da ordem de 10 m/s). A velocidade mdxima ha corrida ndo depende
da altura ou do tamanho do animal e é possivel constatar entdo que os
melhores corredores olimpicos sdo de baixa estatura. A Tabela 2, mostrada

a sequir, apresenta as velocidades mdximas de diversos mamiferos:

Tabela 2: Apresentagdo de alguns mamiferos e suas velocidades alcangadas em unidades

m/s e km/h.

Animal Velocidade
Avestruz 23 m/s 83 km/h
Cachorro 16,6 m/s 60 km/h

Cavalo 19 m/s 68 km/h

Chita 30,5 m/s 110 km/h

Coelho 18 m/s 65 km/h

elefante 11,1m/s 40 km/h
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Gazela 28 m/s 101 km/h
Girafa 13,8 m/s 50 km/h
Homem 115 m/s 41 km/h

Ledo 22,2 m/s 80 km/h

Lobo 18 m/s 65 km/h
Raposa 20 m/s 72 km/h
Zebra 18 m/s 65 km/h

Fonte: Ver referéncia [5].

Observa-se nessa tabela a forte correlagdo existente entre as velocidades
maximas de presas e predadores tradicionais (coelho/raposa, gazela/chitd,
raposa/lobo) imposta pela evolugdo: presas e predadores tradicionais tém
velocidades mdximas muito préximas. Ao longo da evolugdo, os avestruzes,
bem como todos os grandes corredores como os chitds e as gazelas,
transferiram para os respectivos froncos muito da massa muscular
necessdria para a corrida, deixando suas pernas proporcionalmente muito
mais leves do que as pernas humanas. Animais com pernas pesadas, como o
homem, tem que pagar um alto custo energético para simplesmente colocd-
las e manté-las em movimento acelerado. Os preparadores fisicos dos
corredores olimpicos de 100 a 200m, ém realizado um verdadeiro trabalho
nos musculos, com o resultado de fortalecer muito a massa muscular do
tronco e os ligamentos perna-tronco desses atletas. Para os especialistas,
a barreira para os melhores atletas alcangarem maiores velocidades e
poderem, feoricamente, correrem como os avestruzes nas provas olimpicas,
¢ mais psicoldgica do que fisioldgica, pois consideram que os atletas ndo
continuam se esforgando para diminuir os seus tempos, apds alcangarem

novos recordes.
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ACELERACAO

Muitos mamiferos, como os gatos, tém pernas muito musculosas, que
privilegiam a aceleragdo no momento do bote, em defrimento da velocidade.
Jd as gazelas t&m pernas muito leves, as quais privilegiam a manutengdo de
velocidades altas durante muito tempo, em detrimento simplesmente da
aceleragdo. O chitq, o rei das corridas, também ndo consegue manter a sua
grande velocidade mdxima por muito tempo; vai de O a 108 km/h em apenas
3 s, 0 que corresponde a uma aceleragdo de 10 m/s?, pouco maior que a da
gravidade, e maior do que a de carros de corrida, em geral. Comparando
com a pulga, que alcanga 2 m/s em apenas 0,0015 s, com uma aceleragdo de
136 g, o chitd tem uma aceleragdo insignificante.

3. ATIVIDADE DO PULO

Figura 3: Representagdo das etapas para a execugdo de um pulo.

Eoe

Fonte: Ver referéncia [6].

De grande importancia hos esportes, ho caso do homem, e na sobrevivéncia,
no caso de outros animais, no pulo vertical, o animal retrai suas pernas de
forma que o seu centro de massa (CM) se abaixa de uma distancia h. Na
hora do pulo, uma forga muscular F age ao longo dessa mesma distancia e
produz um trabalho W = F x h, que faz com que o CM alcance, com
velocidade final igual a zero (ponto de retorno), uma altura H > h acima da
posicdo relaxada normal, ou seja, quando o CM estd a uma altura (h + H)

acima da posi¢do mais retraida. A altura do pulo independe da altura do
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animal, como ocorre também com a velocidade mdxima nas corridas. Esta é
a razdo pela qual muitos jogadores de futebol, apesar de baixos, sdo

excelentes na hora de pular para cabecear ou cortar uma bola.

RESISTENCIA DOS 0SSOS HUMANOS NOS SALTOS

Vamos agora examinar os limites fisicos impostos pela resisténcia dos
0ssos ho caso de um salto ou queda, a partir de uma altura H. Por exemplo,
nas competigdes de salto com varas, onde as alturas alcangadas excedem
os 6 m acima do nivel do solo. O osso humano mais vulnerdvel nhuma queda
vertical € o tibia, o qual possui hum adulto, uma drea transversal A, de cerca
de 3 c¢m? no seu ponto de maior estreitamento. Um ftibia tenderd a
fraturar-se quando submetido a forgas maiores que 51.000 N. Duas tibias,
portanto, suportardo um esforgo de 105 N, aproximadamente, 130 vezes o
peso de um ser humano de 75 kgf. Equivalentemente, as duas tibias
suportardo nho impacto vertical com o piso, uma desaceleragdo de até 130
g. Se uma pessoa em queda de uma altura H amortecer o impacto, diluindo
a desaceleragdo ao longo de uma distancia h (por exemplo, flexionando as
pernas), deveremos ter H < (F x h)/peso = 130 h, para ndo haver a fratura
dos tibias. Assim, se h = 1 cm, como se um impacto com o chdo se
processasse com as pernas essencialmente rigidas, uma altura H = 130 cm

ja implicaria o risco de quebra dos tibias.
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4. ATIVIDADE DE NADAR

Figura 4: Atividade da prdtica esportiva de natagdo.

Ver referéncia [7].

Diferentemente das corridas, a natagdo privilegia os atletas de maior
estatura, pois a velocidade mdaxima V do nadador escala (depende) com a
altura L, como: V~L2, Por esta razdo, os hadadores olimpicos sdo cada vez
mais altos. Analogamente, peixes maiores fambém nadam mais rdpido. Um
nadador com 2 m de altura tem, em média, uma velocidade mdxima maior
do que a de um nhadador de 1,94 m, por um fator de (2,00/1,94)"2 = 1,015
(1,5% maior), assumindo-se que ambos estejam igualmente preparados. As
provas olimpicas de natagdo mais rdpidas sdo as de nhado livre, em cinco
distdncias, a saber: 50 m, 100 m, 200 m, 400 m e 1500 m. A velocidade
média recorde nessas provas € de 2,282 m/s, nos 50 m, ou seja, pouco mais

do dobro da velocidade média no andar de um adulto.

Referéncias
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Acessado em 18/09/2019.
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[3] https://brainly.com.br/tarefa/30870519. Acessado em 14/09/2019.
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2001.
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3.8, Pensandy o 44/%%/‘/0

Realizagio do atinidades experinentais com o corpo hamano e com
materis allernativas para o ensino do equitibris, dbordands os concertos de centro de gravidade,

centro de massa e 6‘0/7«@,

forea e torque resuliantes, equitlbriv mecanios, distribuizao de massa, forga

da /ﬁaw&/aa/a {m«a /, centro de ;//‘awé{a/a e centro de massa,

Lrcaminhar os abunos a0 laborativis de (lencras para reallzarem alivdades

enperinenturs orrentadas na qula desta alimidade,

Solleitar gue. 0 abanos /‘e&;amém 05 queStiondrios presentes nas guas com a

frabidade de investipar concepeies intuitivas sobre os conceltos acina,

Solleitar que 08 abunos constraam 6,9&&/‘/)/(6/(50&’ com materias allernalivos

Propost na f/aéa de alimdades,

Abordar os concerlos de centro de //‘aw&/aa/a e cenlro de massa e apresentar

as equagdes que delerminan esles pontos nos Sistemas (f/le/aa&,

ﬂm@a/« o8 abunos Para a percepeas de que, aSSin como A4S poSturas que
confiparan estados de equitibrio do corpo hamans, atraves de wma distribuipdo de massa das
partes corporas, doorre lamben oom @ distribuiao da massa dos objetss chamados de corpos

extensss, lraballiadss nos eqperinentss, lovands ao entendinents que justifioa as expressies
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para ciloaly do centro de massa e do centro de /ﬁaa/&ézc{e serem z{e(f/)(/&/a& em lermos do par

das grandezas fisieas massa e P51,

A andlise realizada sobre as condigdes de equitlbriv do corpo humano fo baseada ra
proposia do artipe /Dm/amfa PR 0 ensino-Gprendizagen do centro de gravidade a partic do
equitibrio do corpo humand”, de Santigo et of, (2078), ¢ os experinentos de equilibrio con

materias allernalivos [fo/' fa/fa atraves de Pesqusa na lnbernel,

17 ’Pm;aos’fa para o a/(‘f/}m—@aﬁwm//zayw do centro de /zﬁaw%mé a.. "18 dez. 2078,
htips,/ ) perivdioos. ufce. bre/indew, php/ frsiva article) view/27175-7 947,207 8035430956, Aeessads em 20 nov., 2020,
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Ficha da Atividade 8: Pensando o Equilibrio

Escola:

Professor:

Aluno (a):

Atividade: Abordando os Conceitos de Centro de Gravidade e

de Centro de Massa em Situagdes de Equilibrio

Nesta atividade, primeiramente, siga o conjunto de orientagdes presentes
nas figuras que seguem, para vocé verificar posturas e movimentos que
configuram equilibrio. Faga individualmente, e depois em dupla,
respondendo ao questiondrio para cada situagdo proposta. Depois disto,

construa os experimentos dados no referido material.

<G

—
P

Fonte: Ver referéncia [1].

1. Atividades relacionadas a compreensdo do conceito de centro de
gravidade através de diferentes posturas e movimentagdes do corpo
humano.

Siga as orientagdes abaixo, correspondentes as posigdes indicadas na
Figura 1, dada a seguir.

a) Em pé de costas e com os calcanhares encostados na parede, tente

alcangar o chdo com os bragos esticados;
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b) Em pé e com apenas um ombro encostado lateralmente na parede, tente
levantar lateralmente a perna que esta livre;

c) Sentado com as costas apoiadas ho encosto da cadeira e pés chapados
no chdo, tente levantar sem inclinar o fronco para a frente, nem mover os
pés;

d) Com pernas e bragos esticados sustentando o corpo no chdo, levante a
perna direita e o brago esquerdo esticados, permaneca nesta posigdo;

e) Ajoelhado e com bragos dobrados.

Figura 1: Tlustragdo de posturas realizadas individualmente, para que se analise o
equilibrio.

a) E possivel fazer o movimento?

D Sim

D Nio

(m} Sim, mas eu quem nio consigo

£ possivel fazer o movimento?
b) (m] Sim

D N3o

D Sim, mas eu quem ndo consigo

&

£ possivel fazer o movimento?

c) 0o sm
O Néo
D Sim, mas eu quem ndo consigo

E possivel permanecerna postura?

d) Sim
T =1 o

0 Sim, mas eu quem ndo consigo

FICHA DE ANOTAGCOES INDIVIDUAL

NOME:

E possivel permanecerna postura?

e) Sim
_ﬂ._ :1 8"“

0 Sim, mas eu quem nio consigo

Fonte: Ver referéncia [2].

Agora, em dupla com seu colega de classe, siga as orientagdes abaixo,
correspondentes as posigdes indicadas nha Figura 2, dada a seguir.
a) Em pé, mantendo costas com costas, a dupla deve abaixar até sentar no

chdo;
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b) De mdos dadas, de frente um para o outro, esticar os bragos de tal modo
que os corpos fiquem inclinados e sustentados pelos bragos do colega (os
pés devem estar préximos);

¢) Iniciar o movimento de mdos dadas e pés proximos, descer até sentar
no chdo sem soltar as mdos;

d) De frente um para o outro, inicia-se o movimento de mdos dadas, um dos
componentes da dupla dobra os joelhos e o outro sobe neles, de tal modo a
permanecer em equilibrio com os bragos esticados;

e) A Ultima consigna tem a mesma proposta da anterior, mas o individuo que
sobe nos joelhos estd de costas, e é sustentado pelos bragos do colega

segurando-o nas suas pernas esticadas.

Figura 2: Tlustragdo de posturas realizadas em duplas, para que se analise o equilibrio.

E possivel fazer o movimento?

D Sim
0 Nio

E possivel fazer o movimento?
b) Q Sim
(m) N3o

a)

FICHA DE ANOTAGOES DA DUPLA

NOME:
o

£ possivel fazer o movimento?

0 Sim
D Nio

E possivel fazer o movimento?
e) (m] Sim

N
030

E possivel fazer o movimento?
d) D Sim
0 Ndo

Fonte: Ver referéncia [2].
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2. Realizados os movimentos acima, vamos buscar a compreensdo do

conceito de centro de gravidade por meio do quadro abaixo:

v Um corpo extenso (um objeto) pode ser considerado como sendo
composto por distintos segmentos; sendo que a forga peso atua em todas
as partes do corpo.

v O peso resultante deste corpo corresponde ao somatoério das forgas
peso que atuam em cada um desses segmentos;

v Quando o corpo estd em equilibrio apoiado por um ponto, o peso
se comporta como se estivesse concentrado neste ponto, denominado
centro de gravidade. Desta forma, associamos o centro de gravidade
como o ponto em que atua a resultante das forcas peso, sendo nulo o
torque gravitacional resultante.

v Se o campo gravitacional é constante (uniforme), o centro de

gravidade coincide com o centro de massa.

3. Andlise experimental do centro de gravidade para um sistema de massas.

Na Figura 3, dada abaixo, utilizando talheres, velas, copos e palitos, temos alguns
arranjos experimentais que permitem estudarmos as condi¢des do equilibrio
mecanico destes sistemas de corpos. Sob a orientacao da professora, trabalhando em
equipe, tente montar estes arranjos e analisar a distribuicdo de massa desses objetos

e comparar com o corpo humano, que distribui sua massa ao realizar alguns

movimentos.

Figura 3: Experimentos sobre centro de gravidade e equilibrio.

Fonte: Autora, 2020.

Fonte: Autora, 2020.
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Fonte: Autora, 2020. Fonte: Autora, 2020.

4. Determinagdo Algébrica do Centro de Gravidade

Vimos que o centro de gravidade € dado por um ponto espacial associado a
atuagdo da resultante da forga gravitacional que atua no corpo, como se
toda a massa do corpo estivesse concentrada neste ponto. Podemos
determinar matematicamente esse ponto, que fambém pode ser chamado
de centro de massa, quando o corpo estd submetido ao campo gravitacional

uniforme, com a seguinte expressdo:

rcc = 1/P [Xi=, piri]
n
Tee = 1/M [Z mir;] =71cm
i=1

sendo p;0s pesos de cada segmento do corpo, associados respectivamente
com suas massas m; e as posigoes 1;, e Msendo a massa total do corpo dada
como a soma das massas dos segmentos e Po peso total do corpo. Portanto,
o centro de gravidade é determinado através de uma grandeza de posigdo,
dada acima como 7¢;que serd igual a posigdo do centro de massa 7¢y,.

A Figura 4, dada a seguir, apresenta duas situagdes para calcular o centro
de gravidade, relacionadas a dois sistemas mecdnicos definidos por um
conjunto de particulas, representadas pelas figuras geométricas,

mostrando suas respectivas massas. As posigdes das particulas sdo dadas
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pelo eixo de coordenadas vertical QY. Determine, para cada sistema, a

posicdo do centro de gravidade, o qual equivale também ao centro de massa

do sistema.

Figura 4: Ilustragdo de dois sistemas de particulas para a determinagdo do centro de
gravidade.

M= 10kg

¥; = 6cm . Y,=8cm | .MFS“B

¥;=T7am .
| @

Yo=dem .
M, = 3kg

' M, =4dkg

Y lem

Fonte: Ver referéncia [2].

Referéncias

[1] https://brasilescola.uol.com.br/fisica/centro-gravidade-cg.htm.
Acesso em 02/11/2019.

[2] Santiago R. B.; Arenas T.. Proposta para o ensino-aprendizagem do centro de
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3.9, Langaments Oblipas Através do Buasqaete

/%c/e/a/m do Langaments 0//?’74«7 para o lagaments da bota de

baspuete, asands o programa compatacioad de videoandtise T racker.

movinents  bilinensional,  velores,  movinents a/(/ﬁ/‘/r(e, movinento

a/(/fo/‘mm/(b‘a varads, 7«@(& lre, langaments 0//??«0,
Abordar o estudo do bangaments o///y«o por weis de aub expositiva,

/fja/‘amrta/g como instraments de contentualizagas, /)(faﬁmgia& lécnizas sobre o
baspuete, a partic de an vided” sobre Ceomicas do basquete que mostre o langamentss ou

regras Gpioas desse esporte,

Levar o abunos para guadra de esportes da escoln para realizarem langamentos
até a cesta de basquele, para que sepam registiadss em video esses bangamentss, por exempls,

com o8 &mﬁgaémw,

Fosteriormente, o ideal & que o8 atunss Cenhan acesso a computadores com o
programa 7 racker previamente ikstabads, ¢ se naw faﬁ /.aom&ef gae 0 /mfa&m‘ o584
disponibitizar de an notebook, e orientar os abunos a implomentarem a andlise de modelagen do

movinenls de langaments da bola de basquete 4 cests, seguindo as orientagies da ficha da

alimdade,

& "TREND PARA MELHORAR O ARPEMESSD fwb‘ /fx%%/f "37 mar, 2077, hetps. /) www, youtube, con, wateh Ze=hPlo-
bttt Aoessads em 28 nov,. 2020,
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Arabisar, por weiv da videoandlise, como o langaments da bota do baspuete
pode ser Cratads como wn langamento oblius, permitinds identificar as grandezas fisicas

envoludas e obter o8 grificos das fungdes de posizao com o Lempo,

Fara esta alividade, pode-se trababhar outras modabidades esportivas, como o vitel
e 0 ping-pong, que tanben realizan langamentos com boths, Fode-se tamben trababllar con

outros &’oﬁa/a/«w’ ? direcionadss @ wideoandise e mc/e/a//m de fe/m‘mme f/&/'aa&

1 Tomivas bisicas para a videoandlize 1o Lasio do Fisioa - Mea ... " 18 abr., 2077,
wy, neaprofessordefisica, con/2077/04/18/ teenizas-basizas-para-videoanalice-no-ensino-de-frcica/, Avessado em 28
nov,, 2020,
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Ficha da Atividade 9: Lancamento Obliquo Através do Basquete

Escola:

Professor:

Aluno (a):

Atividade: Langamento Obliquo e Basquete

- Nesta atividade, apés a abordagem do langamento obliquo em sala de aula,
realizaremos um conjunto de tarefas descritas abaixo, para que vocé
responda posteriormente algumas perguntas relacionadas aos conceitos

abordados neste estudo.

P
®

6";
&

'i 7

Fonte: Ver referéncia [1].

1. Assista ao video sobre arremessos de uma bola de basquete até uma
cesta: "TREINO PARA MELHORAR O ARREMESSO feat KAUE ...,
acessando em: https://www.youtube.com/watch?v=hPUoi-bmUHL.

2. Agora vamos até a quadra de esportes da escola para praticarmos
arremessos com a bola de basquete em diregdo a cesta. A ideia é que
possamos filmar estes arremessos com a camera do smartphone, para que
depois possamos analisar o movimento da bola.

- De posse de uma filmagem selecionada pela professora, utilize o programa
Tracker para realizar a videoandlise do arremesso selecionado, onde vocé
terd que caracterizar o movimento da bola de basquete, obtendo os
graficos das coordenadas de posigdo em fungdo do tempo, e inferir as
respectivas equagdes do movimento.

3. Vocé observou a trajetéria da bola? Como vocé descreveria o movimento
da bola: unidimensional, bidimensional ou tridimensional?

4. Avalie o movimento da bola através da videoandlise, e obtenha os
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graficos das varidveis de posigdo da bola, ou seja, da coordenada horizontal
x(t)e da coordenada vertical y(t). O que vocé pode falar destes grdficos?

5. Encontre as equagbes de movimento associadas a estes grdficos da
posigdo da bola. Como podemos classificar o movimento da bola de
basquete?

6. Que modalidades de energia vocé identifica neste movimento?

7. Vocé faria uma estimativa para a massa da bola? No ponto mais alto da
trajetoria, que energia ela teria? Tente obter os grdficos das energias
associadas ao movimento da bola com o tempo, através do programa
Tracker.

8. Além do basquete, que outras situagdes de movimento vocé percebe um
langamento obliquo?

Referéncias

[1] https://cursoenemgratuito.com.br/lancamento-obliquo/. Acessado em: 28/12/2020.

[2] BEZERRA Jr, A. G. et al. Videoandlise com o Software Livre Tracker no Laboratdério
Diddtico de Fisica: Movimento Parabélico e Segunda Lei de Newton. Cad. Bras. Ens. Fis.,
v. 29, n. Especial 1, p.469-490, 2012.
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£ 7, Consideragies Fivare

Lste produts educacional € frato dos aspectos prinejpais desenvolbiidos no corpo da dissertagis,
denominada &74540/22 Diditica Ativa via Contentualizagio dos ff/ofta& para o Lusivo e
Aprendizagen de Concertos do Mecinica, e gue foram apresentadss de forma sirtelizada so8 o
guatro oapitubis gue compiem este material, Dentre esses agpeotss, percebou-se a grande
ledencia do ensivo de [iiea acontecer sob a lipiea da Metodobogia Ativa de Aprendizagen,

ougo abuno & /2/az(t/f/'aa/o 0omo 0 protagonsia desse Pro0esss,

Como a essencia da dissertagao e do produts educaciomal é enfatizada pels ety da Mecinica com
08 esportes, pode~se argumentar que o presente trababho 1o espotou as possibilidades de
esmiagar a andlise de movinentos peth pritica desportiva, por mais gue wna consiterdvel gama
de conceilos fisicos lenka o explorada através da presente sequénera diditiza, Conoertos como
movinenls circabar, guantidade de movinents, imputss, colisies, e outras ooncertos associadss a
MOvientos cayvos, como fcmga centrpels, e aceleragan centrpels, entre oulros, sav conceltos
gue poden ser cataligadss nos fvros diditicos para despertar o persar sobre do que maneiea

Lamben estariam presentes nos esportes.

Nesse sentiils, nao somente os liros, mas tamben artipos e dissertogies foran alitizadss aga
para fomentar as andlises e contextualizar o ensivo da Mecinica, dado o grande potencial gue
0 esporte apresenta para Se vishmbrar a natureza observada e deserita pels estudo dos

HOHMenlos,

p@&’g/'a—&a qae 08 ao/e//a& /J/‘afe&fw‘w do Fisica faga/rr wn 9liino provelts e que continuemos

Juntos esta higtoria,
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£2, Apendses

#2.7. nstraments de Avablagio sobre Langaments Obllpuo

Escola:

Professor:

Aluno (a):

Leia o poema abaixo:

Poema do Basquete

Que esporte espetacular
Que jogo com minha mdo
Pra guiar a bola e mirar

Acertar com tanta precisdo

A tabela pode estar quebrada
Que ndo importa nessa hora
E a quadra toda encharcada

Que ndo me faz ir embora

E preciso criatividade
Sem contar na agilidade

Tem ....
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Autor: Douglas Alves Bento

Apés a leitura do poema sobre o basquete e considerando os conceitos de
Mecdnica abordados nas atividades desenvolvidas, imagine que vocé estivesse
langando uma bola obliquamente em diregdo a uma cesta, sob um dngulo de 45° com
a horizontal e com uma velocidade inicial de 6,9 m/s, sendo dada uma figura para
ilustragdo do langamento, responda as questdes abaixo:

3
y (metros)

Pz,

e

v -

w

X (metros)

Zgjﬁ\i

L.1

z& piso da quadra

Fonte: https://www.matematicarlos.com.br/e8552/. Acessado 15/11/2020.

1. Observando a ilustragdo acima e considerando que a bola foi langada de uma
posicdo de 2 pontos, que nome vocé atribui a trajetéria da bola a cesta?

(a) Helicoidal (b) Hiperbdélica (c) Parabdlica (d) Cilindrica (e) Retilinea

2. Considerando os pontos presentes na ilustragdo, que ponto poderia ser
considerado como v, = 0?

(a) A (b) B (c)C

3. No ponto mais alto da trajetéria da bola, sendo a massa da mesma cerca de 500
g, qual o valor de sua energia cinética aproximadamente?

(@0J (b)45J ()2,77J (d)58J (e)10J
4. Quanto tempo levard para a bola atingir o ponto mais alto de sua trajetéria?
(@1s (b)05s (c)03s (d)08s (e)01s

5. Ao longo da projegdo horizontal do movimento da bola, que valor representaria

o alcance da mesma, sendo que a bola alcanga a cesta em 0,8 s?

105



(@b4m (b)39m (c)113m (d)95m
6. Se vocé fosse colocar uma seta (vetor) representando a forga gravitacional

(peso) sobre a bola, qual seria a seta?

(a) (b) (c) e)
N — | = |

7. E se a seta fosse a da velocidade no ponto mais alto, qual seria?

(d) (

(a) (b) (c) (d) (e)

8. Considerando a massa da bola de basquete igual a 500g, qual o valor da sua

energia ao sair das mdos do jogador?

(@533 (b)20J (c)156J (d)119TF (e)137

9. Desprezando a resisténcia do ar, quais os tipos de energia presentes durante o
movimento da bola até a cesta?

(a) Potencial eldstica e cinética.

(b) Cinética e potencial gravitacional.

(c) Potencial gravitacional e potencial eldstica.

(d) Cinética.

10. Para finalizar nossa atividade, expresse em Joules (J) o valor da energia
potencial gravitacional da bola ao chegar na cesta, sabendo que a altura em
relagdo ao piso horizontal éde 3me g = 10 m/s?.

(@107 (b)127J ()57 (d)15T (e)207
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£2.2. lnstrawents de Avablagi sobre Concertos Diversificadss da Mecinisa

Escola:

Professor:

Aluno (a):

AVALIACAO FINAL DE FISICA
FISICA NOS ESPORTES
1. A imagem abaixo mostra um praticante do bungee jumping em queda. Se
desprezarmos a resisténcia do ar, quais as transformagdes de energia que,
respectivamente, ocorrem desde o inicio da queda até a altura em que o

cabo é totalmente esticado?

Figura 1: Salto de bungee jumping.

Fonte: ver referéncia [1].

(a) Potencial eldstica, cinética e potencial gravitacional.
(b) Potencial gravitacional, potencial eldstica e cinética.
(c) Potencial gravitacional, cinética e potencial eldstica.
(d) Cinética, potencial eldstica e potencial gravitacional.

(e) Cinética, potencial gravitacional e potencial eldstica.

2. Se a massa do praticante de bungee jumping acima for 72 kg, qual o valor
de seu peso na superficie da Terra? E se, hipoteticamente, estivesse

saltando na Lua (g = 1,6 m/s?), qual seria o valor de seu peso?
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(@72Nel4ON  (b)720Ne 115N (c)72Ne 1152 N
(d)115Ne72 N (e) 720N e 115,2 N

3. Sobre o velocista Usain Bolt, nas Olimpiadas Rio 2016, considere o
seguinte texto:

"Ap6s sofrer lesdo muscular nas classificatérias jamaicanas, muitas
duvidas foram levantadas a respeito de sua condigdo fisica. Incluido na
equipe por decisdo do Comité Olimpico da Jamaica, Bolt comegou um
tratamento imediatamente para poder participar das Olimpiadas Rio 2016.
Chegando ao Rio de Janeiro como o maior vendedor de ingressos para o
atletismo em seus dias de competigdo, disputou os 100m rasos, os 200m
rasos e o revezamento 4x100m com a equipe jamaicana e venceu em todas
as trés modalidades, levando ouro nos 100 m - 9.81s - ouro nos 200 m -
19.78s - e ouro no 4x100 m - 37.27s - sem conseguir quebrar novamente
nenhum de seus recordes, mas fazendo histéria ao se tornar o primeiro

tricampedo olimpico consecutivo nas trés modalidades ".

Fonte: ver referéncia [2].

Apés a leitura do texto, que informa, respectivamente, a distdncia e o
tempo de cada prova sobre a magnifica trajetéria de conquistas de Usain
Bolt, encontre os valores das velocidades escalares médias nas trés provas

executadas por ele.
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Figura 2: Velocista Usain Bolt.

Fonte: ver referéncia [3].

4. Considere a frajetéria de uma bola langada para uma cesta em uma

partida de basquete. Ao se representar os vetores da velocidade (v) da

bola e o peso (p), na posigdo em que se apresenta na figura, que setas

representam, respectivamente, esses vetores?

Figura 3: Arremesso de basquete.

V4

- -

v

Fonte: ver referéncia [4].
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(d) €

Se a bola da figura acima foi langada com uma velocidade inicial de 10 m/s,
sob um dngulo de 30°, quanto tempo leva para a bola atingir o ponto em que
v, = 0?

(@)05s (b)10s (c)15s (d)20s

6. Espicha, salta, bate, estica, corre, pula e ... espicha novamente! Vocé ja
parou para pensar por que alguns dos movimentos que os atletas fazem em
certos esportes parecem tdo estranhos? A Fisica tem algumas respostas!

Um exemplo do que estamos falando acontece no voleibol. Se vocé reparar
bem no movimento que o atacante faz, verd que ele pula com os dois bragos
levantados, mas, depois que ja estd no ar, abaixa um dos bragos. Ele faz
isso para que seu centro de massa fique um pouco mais baixo. Como jd estd
no ar, o centro de massa dele jd vai atingir a altura mdxima (determinada
pela velocidade com que ele saltou). Abaixar o brago faz, entdo, com que a

parte do corpo que estd acima do centro de massa chegue mais alto,
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ganhando ai alguns centimetros para tentar superar o bloqueio adversdrio.
O mesmo movimento pode ser observado em jogadores de basquete, quando
0 jogo se inicia e o juiz langa a bola ao alto para os jogadores disputarem.

Fonte: ver referéncia [5].

Figura 4: Cena de bloqueio no vdlei, a direita, e esquema do centro de massa no corpo
humano, a esquerda.

I
| -

Fonte: ver referéncia [5].

Considerando a leitura do texto e o sistema formado pelas jogadoras, com
massasM; e M,, que estdo no bloqueio, encontre ao longo de um eixo
horizontal X, a coordenada X, que representa a posigdo do centro de
massa desse sistema. Adote: M; = 60 Kg(massa da jogadora 1), com posigdo
X, =1m, e M, = 55Kg (massa da jogadora 2), com posigdo X, = 2m.

Utilize a expressdo que determina a localizagdo do centro de massa:

X1M{ + XoM,
M. + M,

Xem =

Referéncias

[1] https://br.depositphotos.com/stock-
photos/bungeejump.html?qview=75836879

[2] https://pt.wikipedia.org/wiki/Usain_Bolt

(3]
https://pt.wikipedia.org/wiki/Usain_Bolt#/media/Ficheiro:Bolt200.ipg
[4] https://brainly.com.br/tarefa/742934

[5] http://chc.orqg.br/coluna/ciencia-nos-esportes
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£2.3, Grandezas [isivas Obtitas pels Proprama Tracker

Como (foma de am/a&m/(ta/‘ a aliwdade sobre a /rma/e/a/e/r( do movimento al/??«a com 0

langaments do ama bota de basquele, mostramos abaivo as grandezas fisrcas assoeradas a

caracterizapo do moviments da bota gue poden ser geradas con o prograna [ racker.

< fm’f/w& da posizao horizontal x / zf/ e da posigio vertioad y / t/ da both, geradss

automaticamente 4pis @ marcagio das oenas /7«@//%’/ do movinents da bota pets 7 racker:

3.0}

-35¢

-40}

450

0

0,2 04 0,6 0.8

(s)
1=0,566s x=-2,857m

L Diagrama < Bola Basquete ﬂ a
Bola Rasquete (t, x)
0.5 Y
10} \
15 i‘\

20} \\
E )
% -25¢( \.

e

y{(m}

Diagrama

08F

0.6

041

0,2

0

< Bola Basquete

B

Bola Basquete (t,y)

f

L

F,/..-‘\

0

0,2 0,4 0.6

(s)
t=0,5665 y=1.508 m

0,8
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< @'a&’fe lirear para a ouwrva da posizao horizontal / t/

Medir | Analisar

-10- u,
=15~ 3

2.0~ &

| |

0 0,1 0,2 0,3 04 05 056 0.7 03
T

Nomedo Fit:  Linear 2 | construordeFi. | Firametro Valbor
A

1-5,22960 |
Equagio do Fit: x =A"t + B 8 5,643E-2

J Autofit | rms dev: 3,978E-2

% Ajuste guadrdtico para a curva da posigao vertical v / t/

Medic  Analisar

0 0.1 0,2 03 04 05 0.6 0.7 0.8
t

Nome do Fit: Parabdlico B Construtor de Fit... | | Pardmetro Valor
A ~5,439E0

Equacdo do Fit: y = A"tA2 4+ Bt + C B 5,765E0
< -4,294E-2

Autofit  rms dev: 3,046E-2
Se
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S Grifioo da trajetivia da both de baspuete, ou seja, 0 comportaments da posigiis vertical y

em fungo da posizo horizontal v, juntamente con a Cabela das posizies da bota,

}::_ Diagrama

<& massa A E

10k
/

massa A (x,y)

\

‘E 0,8F
> 06
0,4}
0,2
0 i i | A
-4 -8 7 =il 0
x (m)
[x=-2,857m y=1,508 m|
Dados < massa A B
t(s) x (m) y (m)
0,266 -1336 1,107
0,300 -1,489 1,190
0,333 -1661 1,266
0,367 -1,807 1,324
0,400 ~1,979 1,374
0,433 -2,170 1,419
0,466 -2.329 1,457
0,500 -2,507 1,489
0,533 -2,679 1,495
0,566 -2,857 1,508
0,600 -3,048 1,483
0,633 -3.239 1,438
0,666 -3,423 1,387
0,700 -3,621 1,343
0,733 -3,792 1,279
0,766 -3,977 1,184
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£2.4. Alpamas Grandezas Ficivas 1o Sistema lternacimal de Unidades

Fara awitlar o professor na organizagio de suas alividades diditioas, alitlzands a sequénosa

diditica aga proposts, apresentamss, na Cabela abaivs, abpumas grandezas fisioas dadas 1o

Sistema lnternacional de Unidades,

Unidades fundamentais do SI
Grandeza Unidade Simbolo*
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo s
Corrente elétrica ampeére A
Temperatura termodinamica kelvin K
Quantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd
* Observacdo: Os simbolos ndo sdo abreviacdes, por isso ndo tém ponto.
Algumas unidades derivadas do SI"**
Grandeza Unidade Simbolo
Area metro quadrado m?
Volume metro ctibico m?
Densidade quilograma por metro cubico kg/m?
Velocidade metro por segundo m/s
Aceleracao metro por segundo ao quadrado m/s?
Forca newton N
Pressao pascal Pa
Trabalho, energia, quantidade de calor Joule J
Poténcla watt w
Carga elétrica coulomb &
Diferenca de potencial volt Vv
Resisténcia elétrica ohm Q

Fonte, fas;aaf, 2073,
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F é//fé/[ 4,‘ /”ﬁ///l/ﬁf /”/”, p//Vf//?#, VS Ser Pﬁo&zﬂm/&b‘a, 7Ld Sao Fauds:
Ldipies S, 2009,

GASPAR A Fisica, Vobume Unico, 7ed. Sio Pauth: Ativa, 2008
GASPAR A Compreendonds a Fisica: ensino méds, Ted, Seo Fauth; Atiza, 2073,

GOMES, M. A F; PARTEL £ T R A Fiaica wos Lsportes, Rev. Bras. Lrs. fiz,
vl 23, 1. 7 (2007),
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/”/5//% 0 /V,,' L f/@?f//?#, M. Fisica no esporte - FParte 7: saltos en esportes colotivos,

Una motivagio para o estudo da meoiniea atraves da andlise dos movinentos do corpo hamano a

partiv do concelts de centro de massa, Kev, Bras. Lus, Fis, v 35, #. 3, 3307 (2073,

OUVEIRA, T E; ARAITD, [ §; VETT, £ A Sits do A hoertite. (ffpped
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FIETROCOA MF O FOGIBIN, A, ANDRADE K ROMERD. TR Fisiea en
Contetos, 7 Ed Sao Fauts: FTD), 2070,

SANTIAGD K B ARENAS 7 /Dm/amfa Para 0 ensino-aprendizagem do centro de
gravidede a partin do equitlbriv do corpo hamano, Coderno Brasiteieo de Lasivo de Fisioa, v.
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