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O ESTADO DA QUESTAO SOBRE A FiSICA APLICADA AO FUTEBOL: O EFEITO
MAGNUS

Ana Paula Costa do Nascimento?!
Wilton de Carvalho Lopes?
RESUMO

O ensino de Fisica na atualidade passa por grandes desafios, principalmente no que se refere a
baixa motivacédo e ao fraco desempenho dos alunos. Embora essa ciéncia explique um grande
namero de fendmenos naturais perceptiveis pelo homem em seu cotidiano, se for estudada
apenas com base na abstracdo e na materializagdo, acaba por ndo despertar o interesse dos
alunos. Uma das maneiras de se fazer, no ensino de Fisica é tomar situagcdes que ocorrem nas
praticas esportivas como exemplos reais que podem ser compreendidos com o auxilio de
conceitos cientificos. O futebol é visto como o esporte mais popular do mundo, com aplicacdes
praticas evidentes e de grande potencial, e pode dar uma motivagao especial ao aprendizado de
muitos topicos da Fisica. Portanto, o presente trabalho ira mostrar através de uma revisdo de
literatura as produgdes e discussdes da comunidade cientifica brasileira sobre o estado em
questdo da Fisica aplicada ao futebol: o efeito Magnus, como subsidio do processo de
delineamento de uma pesquisa e a0 mesmo tempo possibilitard ao estudante/pesquisador
habilidades para identificar e definir seus referenciais e categorias, as quais se tornam
indispensaveis no processo de anélise das informagdes e na fundamentacéo tedrica.

Palavras-chave: fisica aplicada ao futebol; ensino de fisica; efeitos da bola de futebol; efeito
Magnus.

ABSTRACT

The teaching of Physics nowadays faces great challenges, mainly with regard to low motivation
and poor student performance. Although this science explains a large number of natural
phenomena perceptible by man in his daily life, if it is studied only based on abstraction and
materialization, it ends up not arousing the interest of students. One of the ways to do this in
physics teaching is to take situations that occur in sports practices as real examples that can be
understood with the help of scientific concepts. Football is seen as the most popular sport in the
world, with obvious practical applications and great potential, and can give a special motivation
to learn many physics topics. Therefore, the present work will show, through a literature review,
the productions and discussions of the Brazilian scientific community about the state in question
of physics applied to soccer: the Magnus effect, as a subsidy of the research design process and
at the same time will enable to the student/researcher skills to identify and define their
references and categories, which become indispensable in the process of analyzing information
and theoretical foundation.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica na atualidade passa por grandes desafios, principalmente no que se
refere a baixa motivacao e ao fraco desempenho dos alunos. Embora essa ciéncia explique um
grande numero de fendmenos naturais perceptiveis pelo homem em seu cotidiano, se for
estudada apenas com base na abstracdo e na materializagdo, acaba por ndo despertar o interesse
dos alunos (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007). Para Freire (1987), o ensino ndo deve
ser baseado na transmissao unidirecional de conhecimentos por parte do professor, isto €, de
forma bancaria, mas necessita do didlogo constante entre educadores e educandos.

Uma das maneiras de se fazer, no ensino de Fisica é tomar situa¢Bes que ocorrem nas
praticas esportivas como exemplos reais que podem ser compreendidos com o auxilio de
conceitos cientificos. Embora ndo defendam a aquisicdo de conhecimento como relevante
apenas quando ele é aplicavel, os autores afirmam que ndo ha desvantagens em tal
aplicabilidade. Além disso, Judice e Veloso Junior (2002) apontam trés justificativas acerca da
relevancia do trabalho: a motivacdo que propiciaria aos estudantes, a contextualizacdo do
ensino e a inovacdo metodologica.

A disciplina de fisica trabalha com idealizacdes que muitas vezes ndo sao tao discutidas
quanto deveriam e, possivelmente, por isso nas aulas ha um distanciamento do contexto do
discente: no mundo real ndo vemos particulas, ndo conseguimos observar um objeto se
movimentando sem a presenca do ar e também todos corpos que conhecemos tem massa, além
de realizarem movimentos nada comportados como aqueles que calculamos tradicionalmente.

Portanto, na Fisica descrito por Galileo, o principio da relatividade do movimento, esta
relacionado ao referencial, ou seja, 0 espaco € relativo. A medida que 0 movimento de um corpo
depende de um referencial, todavia ndo ha movimento ou repouso absoluto. As forcas
fluidodindmicas, como o nome indica, surgem guando um objeto se movimenta em relacdo ao
fluido em que estd imerso. Se estas forcas forem significativas, como pretendemos mostrar no
caso da bola de futebol, irdo influenciar de maneira determinante 0 movimento deste corpo,
chamaremaos de forgas aerodinamicas, quando este fluido for o ar (RUBINI, 2003).

O futebol ¢é visto como o esporte mais popular do mundo, com aplicacGes praticas
evidentes e de grande potencial, e pode dar uma motivacao especial ao aprendizado de muitos
topicos da fisica. Além disso, € um esporte coletivo marcado por inimeras a¢des e alta
intensidade por breves periodos de recuperagéo, realizado por em um periodo minimo de tempo
de 90 minutos. Em 2006, segundo o FIFA Big Count, séo 270 milhdes de praticantes de futebol

distribuidos pelo mundo (FIFA, 2006). E um esporte praticado por milhdes de pessoas e



prestigiado pela assisténcia também de milhdes de pessoas que acompanham os campeonatos
como torcedores e expectadores.

Portanto, a peca central do jogo de futebol € a bola, e a sua trajetéria de voo é
influenciada por suas caracteristicas aerodindmicas. Dependendo do comportamento
aerodindmico, a bola pode ser desviada da trajetéria de voo prevista, resultando em uma
trajetdria de voo imprevisivel, (ALAM et al 2015). Com relagdo a essa trajetdria, estamos falando
do efeito Magnus, que se faz de uma forca derivada da rotacdo de um objeto esférico ou cilindrico
enquanto este se desloca num fluido. Um dos fundamentos é o principio de Bernoulli que descreve
o comportamento de um fluido a partir de principios de conservacéo de energia. Este principio
indica que, quando a velocidade de um fluido aumenta, a sua pressdo diminui, e vice-versa. Estas
diferencas de pressao, que se querem igualar, geram uma forca vertical no cilindro, no sentido da
baixa pressdo; esta forca, no entanto, também se deve em parte a Terceira Lei de Newton, que
afirma que para cada a¢do (forca) na natureza hd uma reacédo igual e oposta. Neste caso, a acdo
que cria a reacao/forca Magnus, € a separacao tardia do fluido da superficie do cilindro que cria
um fluxo descendente.

Por se tratar de um dos esportes mais populares do mundo, o futebol foi escolhido para
ser estudado e analisado neste artigo, com o objetivo de mostrar a fisica aplicada ao futebol, uma
pratica prazerosa para quem joga e para quem assiste, apresentando os efeitos fisicos a que a bola
esta sujeita durante 0 jogo, e sera apresentada por meio de uma revisao de literatura onde busquei
por artigos cientificos que procuraram descrever comentarios e/ou sugerir atividades que abordam
possiveis aspectos da relacdo entre a fisica e o futebol, bem como os efeitos na bola de futebol,
buscando também, auxiliar pesquisas futuras com o entendimento e a compreensdo sobre a
existéncia de conceitos basicos, além de mostrar o Efeito Magnus, que tende a ocorrer na presenca
de uma coluna de ar, é responsavel pela curva que a bola sofre ao longo de sua trajetdria e depende
da velocidade com que a bola gira em torno do seu proprio eixo e das rugosidades da superficie
do objeto em questao.

Sendo assim, a organizacdo da escrita ocorrerd, por meio de um percurso metodolégico
realizado e posteriormente, serd tracado a analise dos artigos emergentes, quais foram 0s
movimentos realizados e 0 que me levou a discutir sobre os aspectos encontrados. Finalizarei
com a discussao das categorias finais, explicitando o que se mostrou sobre a referida temética e

as consideragdes finais.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O ensino tradicional, centrado no professor, com o conteldo exposto no quadro ou
seguindo rigidamente um livro texto com foco na resolugdo de exercicios, na maioria das vezes
ndo abordando os fendmenos fisicos, pode tornar a aula pouco contextualizada e
consequentemente levar a uma falta de motivacdo por parte dos alunos, podendo com isso
aumentar os niveis de reprovacdes. Para Freire (1987), no método tradicional de ensino, os alunos
sdo passivos e recebem os conteudos prontos e acabados, e a aprendizagem é medida pela
memorizacdo e ndo ha dialogicidade entre professor e aluno.

Portanto, a Fisica est4 presente em todas as atividades humanas, no nosso cotidiano, além
de fazer parte da natureza. Nos esportes, em geral, também encontramos associacdes de
movimentos explicados pela Fisica. Um dos principais esportes brasileiros € o futebol, cujos
jogadores utilizam, sem muitas vezes perceber, os conhecimentos fisicos para realizar grandes
jogadas. Pois o simples fato de caminharmos j& é considerado um fenédmeno fisico que envolve

diversas leis e movimentos.

2.1 AHISTORIA DO FUTEBOL

Muitos historiadores descobriram vestigios de varios jogos que utilizavam a bola como
objeto de jogo, em culturas antigas como na China, Italia, Egito e Japdo, embora ndo se tenha
muita certeza sobre os primordios do futebol. Nesse periodo ndo havia a bola que conhecemos
atualmente, por esse motivo os objetos utilizados como bola era, na maioria das vezes, feito de
pedras, madeira, cranios de animais ou de inimigos vencidos em alguma batalha.

Os jogos de bola com os pés que antecederam o futebol atual cobriram um periodo de
muitos séculos e podem ser divididos em cinco fases principais: a primeira € a fase das origens
aos varios tipos rudimentares de futebol praticados na antiguidade por povos da Asia, América
pré-colombiana e Europa; a segunda compreende a Idade Média e Renascenca, em que
antecedentes mais proximos do futebol atual se desenvolveram na Inglaterra, Franca e Itélia,
no séc. XVII; a terceira marca um longo periodo de transicdo, até o esporte ser introduzido nas
escolas puablicas inglesas do séc. XVII e XIX; a quarta assinala o nascimento do futebol
moderno, numa taberna londrina, a 26 de outubro de 1863; e a quinta vem com a
internacionalizacdo do esporte até os dias de hoje (SOUTO, 2014).

Na Idade Média esses instrumentos foram substituidos por bexiga de animais que eram
empalhadas, (DUARTE e OKUNO, 2012). Para os autores, as primeiras manifestacdes do

chamado football (do inglés foot, pe; ball, bola) surgiram entre 2500 a 3.000 a.C na China, onde



chamavam Tsu Chu, que significa literalmente chutar com pé (Tsu) a bola (Chu). Para
Verminnem, (2013), na Roma foi destacada a chamada harpastum, juntamente com diversas
modalidades esportivas com bola no continente europeu, como o soule, o calcio fiorentino e 0
“futebol medieval”, nome que servia de sindnimo para qualquer jogo que vilas inglesas
praticavam carregando ou chutando uma bola.

Mesmo ndo considerando certas teorias antropologicas desprovidas de fundamento
cientifico, segundo as quais um futebol incipiente teria sido praticado ja na pre-historia, Souto
(2014) afirma que o homem se sentiu atraido a brincar com objetos esféricos em épocas
remotas, desenvolvendo jogos que podem ser considerados precursores do futebol atual.
Achados arqueol6gicos permitem dizer que um jogo de bola praticado com o pé, ja era
conhecido no Egito e na Babil6nia ha mais de XXX séculos. Segundo o mesmo autor, tal jogo
tinha caréater religioso onde a bola simbolizava o sol para os egipcios, a lua, para os babilénios,
ou ainda maus espiritos que os jovens, em certas festividades, procuravam afugentar golpeando
com 0s pés uma bexiga de boi inflada de ar, para os povos asiaticos (SOUTO, 2014).

Em 29 de outubro de 1863, o futebol foi regulamentado e surgiram as primeiras 9 regras.
O sistema utilizado era 0 1x1x8. Assim, um zagueiro e um meio campista, com obrigagdes
defensivas, e no ataque 08 jogadores. (MELO, 2000; FRISSELI, 1999; LEAL, 2001;
DRUBSCKY, 2003; CRIVELLENTI, 2005; BARBIERI, 2009). Essas regras, bem como a
determinacdo da quantidade de jogadores, surgiram para que o futebol fosse disciplinado e,
sobretudo, diferenciado de outras modalidades que nasciam e também fazia uso dos pés como
caracterizacdo de esporte (DRUBSCKY, 2003). N&o existia uma estratégia, de modo que todos
atacavam e defendiam, contudo o nimero de 11 jogadores usado atualmente foi utilizado pela
primeira vez em 1860, na Inglaterra. Naquela época o futebol ainda ndo possuia regras definidas

e durante sua partida era bastante confundido com as regras do “Rugby” (FRISSELLI,1999).

2.2 AHISTORIA DO FUTEBOL NO BRASIL

Os historiadores assinaram a introdugéo oficial do futebol no Brasil, em 1894. Porém é
certo que muito antes disso 0 jogo tenha sido praticado no pais, ainda que de forma improvisada.
Para Azevedo, (2012) por volta de 1872 e 1873, um dos padres do colégio Séo Luis, em Itu SP,
organizou partidas entre os seus alunos, segundo as regras entdo adotadas de Eton Inglaterra. Em
1874, marinheiros ingleses teriam jogado bola na praia de Gloria, Rio de Janeiro, 0 mesmo
acontecendo com tripulantes do navio Criméia, que o fizeram num capinzal préximo a rua

Paissandu diante da residéncia da Princesa Isabel, ja por volta de 1878.



Portanto, a historia do futebol brasileiro comeca no século XIX, oficialmente com a
chegada das primeiras bolas e uniformes para sua pratica, trazidos por Charles Miller, no ano de
1894. Neste ano Charles Miller, retornou ao Brasil, para trabalhar nas estradas de ferro, trazendo
consigo bombas de ar, bolas, chuteiras, uniformes e livros contendo regras do jogo de futebol.
Recebendo o titulo de “PAI DO FUTEBOL BRASILEIRO”, por ter organizado o primeiro jogo
de futebol registrado no Brasil. Charles Miller entdo, foi o introdutor oficial do futebol no Brasil,
nascido no bairro de Sdo Bras, Sdo Paulo, em 1874, de pai inglés e mae brasileira morreu na
mesma cidade em 1953 (COELHO, 2002).

Charles Miller, entdo de volta ao Brasil, ndo foi apenas o responsavel pelo inicio da
pratica regular e organizada do futebol no pais, mas foi também o primeiro a se destacar como
jogador e a ganhar popularidade, pois jogou futebol até 1910 e foi arbitro até 1914. Além disso,
no mesmo ano de 1894 foi aceito pelos historiadores como o inicio do futebol no Brasil, devido
a chegada de Charles Miller em S&o Paulo, depois de fazer cursos em Southampton, Inglaterra,
trazendo de l& duas bolas de couro e uniforme completo, material utilizado nos primeiros jogos
que ele mesmo organizou em Varzea do Carmo, Sdo Paulo entre ingleses e brasileiros da
Companhia de Gés do London Bank e da S&o Paulo Railway (COELHO, 2002).

Portanto, o Futebol comegou a ser visto com um olhar cientifico, onde comegaram a
fazer parte da comissdo técnica: fisiologistas, fisioterapeutas, nutricionistas, médicos
especializados e outros profissionais. Na década de 1970, a selecdo brasileira foi considerada
pela maioria o melhor time de todos os tempos, tanto porque uniram grandes craques que
levaram o Brasil a vitoria, quanto porque houve um grande planejamento dentro e fora de
campo. Para Duarte e Okuno (2012), o Brasil hoje, tem uma estrutura de apoio aos atletas
melhor até que a dos grandes clubes da Europa. O futebol comeca a dar espaco para a ciéncia e
comeca e evoluir, melhorando técnicas, e o rendimento no campo, o marco do futebol cientifico,
técnico, organizado, planejado e disciplinado. Dai em diante o futebol ganha a dimensdo que
se tem hoje, ser mundialmente popular.

Para Byington (2008), o futebol é tdo forte quanto na nossa vida, como por exemplo:

“[...] Ofutebol é um jogo que emociona multidoes, ocupando em nossa cultura a fun¢do
de esporte nacional que nos levou j& muitas vezes a consagragao internacional. Espero
que o estudo dos simbolos do futebol, que passarei a fazer, sirva ndo somente para abrir

o caminho e ligar mais nossa consciéncia coletiva ao coragdo do nosso povo [...]”

Como podemos ver, a difusdo do futebol pelo Brasil ndo se deu de um centro para sua

periferia, mas de quase simultaneos focos disseminadores, ou seja, o futebol se difundiu no



nosso pais de maneira regional. Com esta popularizacao propagada pelas vérias regifes do pais
e sua difusdo regional, o futebol comeca a ser praticado pelas camadas mais baixas. Pois, a
registro de um aumento no nimero de praticantes em campos improvisados que ladeavam as
margens dos rios Pinheiro e Tieté, em S&o Paulo, dando origem ao futebol varzeano (realizado
nas varzeas dos rios),(INCARBONE, p 98- 103, 1990).

No Brasil, o Futebol é capaz de arrastar multides aos estadios por ser um o esporte com
grande adesdo e apelo popular. Associar aspectos da pratica dos esportes aos respectivos
conceitos fisicos pode se tornar um caminho ludico é atil ndo s6 para despertar o interesse pelo
ensino da fisica, mas também para facilitar o aprendizado dessa disciplina. (ALMEIDA e SILVA,
2015). Para a maioria da populacdo brasileira, o futebol é uma atividade de lazer. Muitos
acompanham os campeonatos, discutem os lances e esperam o dia seguinte para brincar com seus
colegas a respeito da vitdria do seu time. Enfim, o futebol faz parte da vida de grande parcela da
populagédo. As criancas experimentam as primeiras emocdes e 0 prazer desse jogo por meio da

pratica, seja ele jogado com bola, lata, descalgo, sozinho ou em grupo.

23A EVOLUQAO DA BOLA DE FUTEBOL

De acordo com a historia das bolas de futebol, nos tempos antigos as bolas eram feitas
de materiais sélidos, que pudessem ser chutados, como cranios, bexigas de animais, porta-
vinho, madeira, couro preenchido de cabelo ou musgo e até mesmo pedras. Somente no inicio
da ldade Média que foram inventadas as primeiras bolas que quicavam. A bola de futebol mais
antiga, provavelmente, tem uns 450 anos e foi encontrada em 1999, escondida entre as vigas da
cama da Rainha Mary Stuart, no Castelo de Sterling, na Escécia. (VELOSO, 2014).

As bolas eram feitas de bexigas de animais com revestimento de couro, porque rompiam
muito rapido devido a violéncia com que o jogo era praticado. A partir de entdo comecaram a
revestir as bolas com couro, que € um material mais resistente. Mas somente a partir de 1960

foram substituidas por bexigas de borracha, como mostra na Figura 1, (VELOSO, 2014).
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Figura 1. As bolas mais antigas até as mais atuais (VELOSO, 2014).
Desde a década de 1970, o design das bolas de futebol passou por uma série de

mudancas tecnologicas utilizando novos projetos e processos de fabricagdo. Adidas, o
fornecedor oficial de bolas de futebol para a FIFA aplicou colagem térmica substituindo a
costura tradicional para fazer um design de superficie sem costura usando 8 painéis curvos em
vez de 32 paineis em sua bola da Copa do Mundo da FIFA 2010, (ALAM et al 2015). A
estrutura da superficie (textura, sulcos, sulcos, costuras, etc) da bola também foi alterado no
processo.

Podemos observar de acordo com a figura 1, a evolugédo das bolas de futebol e quase
todas sdo feitas de material sintético. As bolas tém varias camadas de material que sdo
revestidos com uma cobertura a prova d’agua. As camadas sdo cortadas em gomos de diversas
formas geométricas como retangulos, pentagonos ou hexagonos, que sdo costurados para
formar a bola.

A bola do jogo, geralmente de cor branca, deve medir entre 60 cm e 70 cm no
comprimento de sua circunferéncia e seu peso devera ser de 410 a 450 g e, atualmente, ndo é mais
feita de couro, embora ainda seja encontrada com esse material. H4, aproximadamente, 10 anos,
as fabricas de bolas de futebol passaram a fazé-la de um material chamado poliutireno. Esse
material € uma espécie de plastico muito resistente e ndo se encharca, quando em contato com a
agua e também nao deforma, embora seja menos resistente que o couro. O seu interior ainda
contém uma camara de ar, feita de borracha especial. Em todos os paises que pratica o futebol, as
bolas oficiais sdo feitas desse material, interna e externamente.

A Dbola de futebol fabricada no Brasil, era feita com 12 divisdes até ha pouco, o que
chamados de gomos, mas estudos cientificos provaram que ela tem melhor qualidade, quando
fabricada com 32 partes, pois a deformacéo é mais dificil. Além disso ela ndo é mais feita de
couro. A nova matéria prima (poliutireno) é mais resistente e ajuda a manté-la no formato inicial.
O couro, embora mais resistente que o poliutireno, encharca-se facilmente, ocorrendo a

deformacéo.
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Para o Futebol de Campo, que é praticado em gramado, existe uma maior exigéncia no
desempenho e vigor fisico de seus atletas, uma que vez que, as dimensdes do campo sdo maiores,
correspondem a 120 metros de comprimento por 90 metros de largura. Suas dimensdes minimas
aceitaveis sdo 90m por 45m, respectivamente (ALMEIDA; COUTO; DOS SANTOS LEITE,
2009).

2.4 EFEITO MAGNUS

A compreensdo sobre as forgas que atuam no comportamento da bola, esté relacionada
ao entendimento das forcas que agem sobre ela e a veracidade de suas influéncias. Portanto, o
ponto de partida para conhecermos a fisica que ocorre durante o chute na bola é explicado por,
Asai (2002), assim, a bola esta sujeita a acdo da forca gravitacional e das forcas aerodinamicas,

com o contato ap6s o pé do jogador.

Fox (et al 2014), esta sujeito a um escoamento, qualquer corpo que gira em torno do seu
centro, € afetado por uma forca perpendicular a direcdo do movimento e ao eixo de rotacdo.
Essa forca conhecida como efeito Magnus, pelo efeito de desvio de trajetdria do corpo, pode

ser calculada pela seguinte equacdo,

Fm == CspAVZ =20

wxV

onde W é a velocidade angular, Cs, o coeficiente de sustentacdo - grandeza adimensional -, p,
massa especifica, A, a area caracteristica e v, a velocidade. Com base, a analise da equacéo,
podemos notar os parametros envolvidos que influenciam a magnitude da forga Magnus.

Para Almeida e Silva (2015), o efeito Magnus, no caso da bola futebol, mostra que na
regido de maior pressdo para a menor, ira surgir uma forca, e consequentemente ocorrerd uma
mudanca na trajetoria da bola. Contudo, a forca de Magnus sempre sera perpendicular ao
movimento da bola e perpendicular a forga de arrasto. Devido uma forca que ird apontar para o
centro de uma trajetoria curvilinea, tal forga pode ser encarada como uma forga centripeta cujos

direcdo e sentido apontam para o centro da trajetoria, como mostra na Figura 2.
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Figura 2- Direcdo da Forca Magnus dada pela regra da médo direta. Fonte: (ALMEIDA E SILVA,
2015).

Portanto, a explicagdo desse efeito, sobretudo em bolas de futebol, esta ligada ao movimento
de rotacdo da bola fazendo com que ocorra o arrasto do ar ao redor da bola, como podemos

observar na Figura 3.

Direcao da Bola

0 _, Y
Rotagao da Bola Fm a
w

REGIAO B:
Velocidade Menor
Press3ao Maior

Legenda:
Fa Fm: Forga Magnus

Fa: Forga de Arrasto

REGIAO A:
Velocidade Maior
Press3o Menor

Figura 3 — Efeito Magnus em uma bola de futebol. Fonte: (ALMEIDA E SILVA, 2015).

Para Mehta, (1985), a trajetéria de voo de uma bola de futebol que ndo gira ou gira
lentamente pode flutuar de maneiras imprevisiveis, como, por exemplo, nas muitas cobrancgas
de falta de Cristiano Ronaldo. Além disso, as bolas de futebol geralmente exibem tremor
horizontal anémalo ou queda répida, como resultado de um fenémeno denominado “efeito
junta”.

No trabalho de Leroy (1977) visa explicar a stbita mudanca de direcdo da bola. Na copa
de 1958, no jogo entre no jogo Brasil 1 x 0 Peru, ficou marcado pelo gol de Didi que para o
autor foi chamado de “folha seca”, segundo ele Didi era capaz de chutar a bola de maneira a

produzir uma rotacdo cujo eixo possuia a mesma direcdo da sua velocidade, ou seja, naquele
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instante ndo houve forca de sustentacdo sobre a bola, mas ao longo da trajetéria, a forca
gravitacional vai mudando a direcdo da velocidade. Formando-se um angulo de rotacéo do eixo,
nulo e aparece repentinamente uma forca lateral que desvia a bola.

Né&o podemos deixar de falar sobre famoso chute de Roberto Carlos no jogo Brasil 1 x
1 Franca, realizado na copa de 1997, pelo qual o belo chute manteve a bola em uma trajetéria
consideravelmente retilinea e repentinamente desvia para o lado entrando no gol, como

podemos observar na Figura 4.

wnn g B Roberto Carlos

Figura 4. Chute de Roberto Carlos a 35 metros de distancia das traves, com barreiras. Fonte: (ESPN,
2017).

Para Asai (1998), que a bola estava na regido de baixo CA (crise de arrasto) e que havia
uma forca Magnus desviando-a para a esquerda. Consequente, ao diminuir de velocidade, a
bola entra no regime de alto CA, aumentando a forca de arrasto e diminuindo ainda mais sua
velocidade, aumentando a influéncia da forca Magnus e provavelmente também o seu valor.

Para a historia do futebol, esse gol feito por Roberto Carlos, ficou marcado por ter
desafiado a fisica, e a partir dele também motivou uma série de estudos e analises sobre a
aerodinamica e a trajetoria da bola no Estadio Gerland, em Lyon. Portanto, ainda segundo a
reportagem realizada pela emissora ESPN, (2017), “a trajetéria da bola pode desviar
significativamente, da circular desde que o chute tenha longa distancia. Desta forma, a trajetéria
se torna surpreendente e imprevisivel para o goleiro™.

Portanto, para o Prof. Dr. José Fernando Fontanari, e membro do corpo editorial dos
periddicos Physics of Life Reviews e Theory in Biosciences, em entrevista relata:

"Embora a fisica explique perfeitamente a trajetéria da bola, as
condi¢des, como poténcia do chute, ponto do impacto do pé do Roberto
Carlos na bola e distancia as traves, que fizeram com que ela
ocorresse sao tao raras que podemos chama-la de milagrosa”. (ESPN,
2017.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 TIPO DE PESQUISA

Para Ventura (2007), o inicio de qualquer processo de pesquisa, € necessaria a definicao
do objeto de estudo, a partir desse ponto de partida, constroi-se 0 processo de investigacéo,
delimitando-se e recortando alguns aspectos sobre o tema proposto. Portanto, o estudo consiste
em uma revisao de literatura que conforme afirma Gil (2002, p. 29) ¢ elaborada com base em
material j& publicado’’. Quando se trata de Revisdo de Literatura, importante delimitar o tema ao
universo significativo de informac@es colhidas em fontes de dados precisas e atualizadas, néo
perdendo o foco e nem a percepcdo sobre o trabalho, assim como o estado em questéo da fisica
aplicada ao futebol: o efeito Magnus, tema proposto.

Diante desta investigacdo serd mostrado producdes e discussdes da comunidade cientifica
brasileira sobre o Estado em Questao da Fisica aplicada ao futebol: o Efeito Magnus, como subsidio
do processo de delineamento de uma pesquisa e ao mesmo tempo possibilitard ao
estudante/pesquisador habilidades para identificar e definir seus referenciais e categorias, as quais
se tornam indispensaveis no processo de analise das informacdes e na fundamentacao tedrica.

Segundo Nobrega-Therrien (2011), através de um levantamento bibliografico seletivo,
busca-se a compreensdo critica do panorama atual do tema a ser tratado. Essa compreensdo critica
auxilia o pesquisador a definir e compilar o delineamento do seu trabalho, tendo uma visdo ampla
e inovadora, capacitando a definir e redefinir o seu objeto de pesquisa, seu objetivo, e a delimitacéo

do problema conforme a demanda atual cientifica relacionada ao seu tema.

3.2 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

E compreendido que o Estado da Questdo vai além da Reviso da Literatura, e se trata de
um mergulho profundo e especifico no tema de pesquisa, com o intuito de adquirir e apropriar
conhecimentos suficientes para descobrir novos caminhos importantes para a investigacéo. Sendo
assim, com esse embasamento teorico e metodoldgico significamos que o desenvolvimento do
Estado da Questdo ocorreu da seguinte maneira: definicdo da fonte de consultas, selecdo dos
artigos e coleta das informagdes emergentes e, por fim a anélise dessas informagdes. Portanto, foi
utilizada como fonte de pesquisa a seguinte base de dados: o Scholar (Google Académico).

Portanto, com esse embasamento tedrico e metodoldgico significou que o
desenvolvimento do Estado da Questdo ocorreu primeiramente na busca por trabalhos cujo anos
de publicacdes foram a partir de 2010 a 2020. Em relacéo a selecao dos artigos fez -se necessario

utilizar na busca do titulo, palavras-chave ou nos resumos, os seguintes descritores: Fisica
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aplicada ao futebol, aerodinamica na bola de futebol, ensino de fisica, efeitos da bola de futebol
e efeito Magnus. O préximo passo, ocorreu por meio de leituras dos artigos e dos resumos
procurando a relagdo com a tematica Fisica aplicada ao futebol.

Para encontrar os trabalhos no Google Académico, foi necessario ir para a pagina inicial
do site, navegando pelo menu de pesquisa e acessando os trabalhos. Portanto, 0 acesso ocorreu
nas areas/eixos tematicos que mais se aproximavam com a Fisica aplicada na bola de futebol.
Com isso, foi realizado analises com os trabalhos encontrados, realizando um mapeamento

inicial, como mostra na Tabela 1.

Fonte de Pesquisa Tipos de trabalhos An_o de~
publicacdo
Scholar (Google Académico) Dlszert_agoes ¢ 2010 a 2020
rtigos

Tabela 1 — Procedimentos de pesquisa realizada nos periodicos. Fonte: Elaborada pela autora,
2023.

Dessa forma, podemos observar por meio da Tabela 2, a fonte de pesquisa, 0s tipos de
trabalhos que foram encontrados, e a codificagdo do ano. Diante de uma primeira leitura dos

trabalhos, foram encontrados trés artigos, uma monografia e uma dissertagcdo de mestrado.

Eonte de Autores Tipo de Titulo do trabalho Ano
esquisa periodicos
C.E. Qggilr?ir eG. Artigo A aerodinamica da bola de futebol 2004
Raquel Ferreira . A fisica aplicada ao futebol: 2014
Veloso Monografia os efeitos na bola de futebol
Bruno Seixas
Gomes de . o 2015
Almeida, Robson Artigo Aerodindmica de bolas
Scholar Coutinho Silva
(Google Fisica no futebol: objeto de
Académico) aprendizagem gamificado
Fernando Chade | Dissertagdo | para o ensino de fisica em midias 2016
de Grande de Mestrado digitais
por meio do esporte a partir do
edutretenimento
Deivid G.
Medeiros, Carlos . . L 2019
A.D. Zarto, C. E. Artigo O efeito Magnus e suas aplicagoes
Aguiar

Tabela 2 — Trabalhos encontrados acerca do tema. Fonte: Elaborada pela autora, 2023
Como podemos observar na tabela 2, a sele¢do dos trabalhos encontrados acerca do tema,

foram organizados de acordo com o ano de publicacdo e o proximo passo foi analisa-los em busca
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da compreensdo sobre a Fisica aplicada no futebol, bem como o efeito Magnus, nos anos escolhidos.
Com base nos resultados obtidos mostrados na tabela, podemos observar a presenca de um trabalho
sobre a aerodinamica da bola de futebol, este por sua vez, foi publicado em 2004, portanto, fora da
pesquisa desejada, porém a decisdo de manté-lo como estudo, e posteriormente, analisé-lo
juntamente, com os outros dentro do periodo escolhido de estudo, foi a escassez de trabalhos
realizados no periodo escolhido, e também por mostrar o chute de Pelé, icone do futebol brasileiro.
Portanto com base nos resultados, na proxima secdo, discutiremos como foi feito o tratamento das
informacdes, 0 que emergiu das leituras e como chegamos as categorias finais, as quais me
possibilitou a discutir aspectos importantes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O esporte chama muito a atencdo por estar nos sonhos do publico jovem, por que nao utilizar
esse poder de atracdo para o estudo da Fisica? Iniciando com esta indagacdo, o presente artigo
mostrara por meio das analises de trabalhos, citados na metodologia desta pesquisa, quais conceitos
foram encontrados e como podem ser aplicados ao futebol, bem como, de que forma esses conceitos
podem ser levados para as salas de aulas, visto que ha poucos trabalhos realizados com a tematica
fisica associada ao futebol.

Aguiar e Rubini (2004), perceberam essa potencialidade em outros esportes, e com isso
desenvolveu um estudo sobre a aerodindmica da bola, especialmente no futebol, com o famoso
chute de Pelé, na Copa do Mundo de 1970, em jogo contra a selecdo da Tchecoslovaquia. Diante
do presente trabalho apresentado por Aguiar e Rubini (2004), é relevante o estudo, pois através
dele podemos entender o efeito Magnus que ocorreu na trajetdria da bola, durante o chute do
Rei Pelé, como mostra nas Figuras 5 e 6. Este também foi um dos motivos de mostrar no

presente artigo o quanto os conceitos da fisica esta presente no futebol.
: & T, BN

B,

Figura 5. O chute de Pelé. Figura 6. A bola passa rente a trave.
Fonte: (AGUIAR, RUBINI, 2004) Fonte: (AGUIAR, RUBINI, 2004)
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Portanto, a explicagdo para o efeito Magnus € dada pelo comportamento da camada
limite, sua separacéo € antecipada no lado da bola em que a rotacdo se opde ao fluxo de ar, e
postergada no lado em que a rotacdo acompanha a passagem do ar. Alem disso, o artigo dos
autores Aguiar e Rubuni (2004), buscou analisar a jogada historica a partir de uma fita de video
disponibilizada na internet, e relatado por Nelson Rodrigues(1993), onde verificaram entdo, a
trajetdria da bola chutada por Pelé. Para isto, o trecho do video contendo a cena foi digitalizado
e armazenado em formato AVI em um computador PC/Windows. Eles analisaram da seguinte
forma: Cada quadro do video (s&o 30 por segundo) foi entdo salvo como uma imagem
individual em formato BMP. Dois desses quadros (no inicio e final da jogada) foram mostrados
no trabalho deles. As imagens foram analisadas com um programa escrito em LOGO que, com
0 auxilio da geometria projetiva e de algumas hipoteses simplificadoras, é capaz de extrair a
posicao da bola em cada quadro.

Posteriormente, os autores tracaram linhas gerais nas imagens do campo de futebol
através das imagens capturadas, com objetivos de obterem trajetorias feitas pela a bola durante
o chute de Pelé no centro do campo de futebol, trajetdrias estas da velocidade da bola desde o
seu ponto de partida do centro de campo, até onde caiu a bola, com isso, os resultados que eles
encontraram ao final do experimento foi como a velocidade da bola diminuiu, e como a queda
é bem mais vertical do que a subida. Chegaram entdo, a conclusdo que a bola ficou 3,20

segundos no ar, e caiu a 59,4 metros do ponto onde foi chutada, mostrada na Figura 7.

<

Figura 7. Simulacdo do chute de Pelé. A crise do arrasto ocorre no ponto marcado sobre a
trajetoria. Fonte: (AGUIAR, RUBINI, 2004)

Para tanto, além do efeito Magnus teve-se a crise de arrasto influenciando assim na
trajetéria da bola, bem como desempenhando um papel importante na jogada de Pelé. Para a
obtencdo do resultado, fizeram o célculo do coeficiente de arrasto, bem como o valor da
densidade do ar, levando em consideracéo a altitude de Guadalajara, sendo 1600 metros. Além
disso, foi levando em questdo a velocidade de crise com a frequéncia de rotacdo da bola. A
ocorréncia da crise a esta velocidade reduz significativamente a forga de arrasto em quase

metade da trajetoria, assim mostrada na Figura 8.
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Figura 8 - O que aconteceria com a bola chutada por Pelé se ndo houvesse a crise do arrasto. Fonte:
(AGUIAR, RUBINI, 2004).

A relevancia do efeito Magnus é atestada pelo valor encontrado para a frequéncia de
rotagdo. Portanto, a concluséo do trabalho foi constatar a existéncia da crise do arrasto quanto
o efeito Magnus como fator um papel determinante na dindmica de uma bola de futebol. E
impossivel ter uma boa descricdo do chute dado por Pelé sem levar em conta estes aspectos da
aerodinamica da bola, (AGUIAR e RUBINI, 2004).

Associar aspectos da pratica dos esportes aos respectivos conceitos fisicos pode se
tornar um caminho ludico e Gtil ndo s6 para despertar o interesse pelo ensino da fisica, mas
também para facilitar o aprendizado dessa disciplina. Portanto, o trabalho de Almeida e Silva
(2015), traz por meio de construcdo e montagem de modelos experimentais, realizados em
oficinas, experimentos que buscou integrar fundamentos tedricos da fisica, bem como associar
a interatividade, ferramenta Iudica entre o publico e saber. Os autores confeccionaram dois
experimentos e apresentaram no Museu no Rio de Janeiro, com a seguinte tematica: Ciéncia do
Esporte, cujo o objetivo era mostrar conceitos fisicos presentes em estudos de aerodindmica,

em bolas, mostrados na Figura 9.

Figura 9 — Materiais usados na elaboracéo de modelos de bola de futebol (redonda, de isopor) e de bola
de futebol americano (eliptica, de material de garrafa pet) sobre modelos idénticos de carrinhos de
brinquedo. Fonte: (ALMEIDA E SILVA, 2015).

O primeiro experimento foi chamado de “bola flutuante”, com objetivo de explicar e
discutir o principio de Bernoulli e o efeito Magnus, bem como a forca de arrasto, conceitos

relevantes da fisica, e o segundo foi “bola de futebol versus bola de futebol americano”, onde
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buscou discutir a diferenga de comportamentos entre os dois tipos de bola, quando submetidos
a passagem de uma corrente de ar, (ALMEIDA E SILVA, 2015).

Para isso, eles confeccionaram as bolas, com matérias diferentes, segundo os autores,
para construir o experimento “bola flutuante”, foram empregados um secador de cabelo modelo
Taiff Turbo, com 1600 W de poténcia, e uma bola de isopor de tamanho médio (didametro
aproximado de 12 cm), como mostra na Figural0. Uma faixa azul foi desenhada ao longo da
linha média da bola, de forma a facilitar a observacdo de movimento e rotacdo quando ela era
submetida a corrente de ar do secador de cabelo. Os autores ressaltaram que a bola de isopor
apresentava com peso suficiente para ndo voar e permanecer em posi¢do estavel e vertical,

levitando quando exposta ao fluxo de ar na saida do secador.

Figura 10 - Experimento “bola flutuante" (bola de futebol levitando quando exposta a saida de fluxo de
ar do secador de cabelo (A); Experimento “bola de futebol versus bola de futebol americano” (Bola de
futebol e bola de futebol americano presas a carrinhos de brinquedo, sendo cada conjunto impulsionado
por mesma intensidade de fluxo de ar provido por um secador de cabelo com idéntica poténcia (B).
Fonte: (ALMEIDA E SILVA, 2015).

Para o segundo experimento, “bola de futebol versus bola de futebol americano”, foram
utilizados um secador de cabelo modelo Taiff Turbo, com 1600 W de poténcia, uma bola de
isopor bipartida (diametro aproximado de 18 cm), duas garrafas pet, dois carrinhos idénticos de
brinquedo, dois pedacos idénticos de papeldo e dupla face. A bola de futebol americano foi
confeccionada cortando-se as duas garrafas pet ao meio e, com ta dupla face, unindo-se as partes
superiores de cada garrafa contendo suas respectivas tampas. A bola de futebol foi simulada
pela bola de isopor bipartida. Para permitir que ambas as bolas pudessem se deslocar de forma
semelhante quando impulsionadas pelo fluxo de ar do secador de cabelo, cada uma das bolas
foi presa a um carrinho de brinquedo. Ou seja, ambas as bolas foram coladas com ta dupla face
sobre um pedaco de papeldo e cada qual foi colada sobre um carrinho (ALMEIDA E SILVA,
2015).
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Nos experimentos realizados pelos autores Almeida e Silva(2015), utilizando materiais
de baixo buscou-se o equilibrio de massa final de ambos os experimentos, mostrando a
fundamentacdo tedrica associada a tal comportamento da bola, atribuido ao principio de
Bernoulli. Para Gobbi et al Valentine (2006), o principio de Bernoulli ¢ o comportamento de
um fluido a partir de principios de conservacdo de energia. Portanto, o estudo mostrou por meio
dos experimentos descritos acima, interesses por parte dos alunos, quanto ao comportamento
de diferentes objetos quando s@o submetidos a uma corrente de ar.

Entretanto, para alunos do Ensino Médio, como sugestdo de analises com base no
trabalho de Almeida e Silva (2015), podem fazer uma discussao sobre a massa, forca e até
mesmo a aceleracdo, topicos estes que por sua vez, € visto no ensino médio na disciplina de
fisica que podem possibilitar em trabalhos futuros, uma vez que, estes assuntos estdo presentes
no curriculo do Ensino Médio.

Dando continuidade as analises dos trabalhos, Veloso (2014), aborda uma fisica
diferenciada através do futebol, bem como o estudo sobre sua origem, a chegada ao Brasil e 0s
efeitos fisicos a que a bola esta sujeita durante o jogo. Além disso a autora busca relacionar os
conceitos de cinematica e os principios a dindmica, abordando as leis Newton. O objetivo do
trabalho foi mostrar um ensino diferenciado, para que os professores pudessem levar para as
salas e aulas e consequentemente, despertasse um maior interesse por meio dos alunos sobre o
assunto, ja que ela relaciona a fisica com o futebol.

Nessa perspectiva no trabalho da autora, é enfatizado um evento conhecido
mundialmente, ocorrido no jogo na Copa do Mundo, 2014, no dia 04 de Julho, realizada no
Brasil, onde os times: Brasil x Colémbia se enfrentaram. E contada a histéria que durante a
partida o jogador colombiano Juan Camilo Zuniga, em um ato de covardia, jogou-se contra o
adversario brasileiro Neymar Junior acertando-lhe na altura da coluna. Essa atitude maldosa
virou reportagens por diversas semanas em varios meios de comunica¢do mundiais.

Para a tal atitude, provocada pelo jogador colombiano ao aplicar uma forca
consideravelmente intensa no jogador brasileiro, temos conhecimento da Terceira lei de
Newton, que mostra que para cada forca de acdo aplicada hd uma forca de reacdo de mesma
intensidade, mesma direcdo e sentido contrario. Ao ser atingido, o jogador Neymar caiu ao
chéo. O simples fato da queda de Neymar envolve a forca gravitacional e a forca de atrito entre
0 Seu corpo e o gramado. Ao perceber que Zuniga havia atingido Neymar de forma grave o
arbitro para o jogo, abrindo um pequeno intervalo de tempo para que o jogador atingido fosse
retirado do gramado (VELOSO, 2014).
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Portanto, tudo o que esta na natureza é regido pelas leis da Fisica, com o futebol ndo é
diferente, podemos dispor de uma série de estudos aplicados para melhor compreenséo de um
fendmeno especifico. A partir dai, os movimentos foram estudados pela autora buscando
compreensdo para os efeitos provocados na bola, quando, esta, se aplica uma forca. Em seguida,
no decorrer do trabalho foram explanadas as trés leis de Newton detalhando as forgas exercidas,
bem como, o efeito Magnus e a forca de arrasto. O intuito da pesquisa autora foi relacionar
estes conceitos fisicos que ocorrem no futebol, como curiosidades para os alunos em sala de
aula, nas aulas de fisica.

O trabalho realizado por Medeiros, Aguiar e Zarro (2019), explanando o efeito Magnus
e suas aplicacdes, publicado no Simposio Nacional de Ensino de Fisica, teve como objetivo
estudar as forcas aerodindmicas que atuam em corpos quando giram e investigar
qualitativamente como essas forgas afetam o movimento. Os autores utilizaram um método
chamado POE (Predizer, Observar e Explicar). Para o desenvolvimento da pesquisa dos autores,
foi utilizado Flettner(frota) e um cilindro de papel descendo por um plano inclinado, além de

um video que mostrava uma bola sendo abandonada de uma represa, como mostra Figura 11.

Figura 11. Modelo de um carrinho Flettner. Fonte: (MEDEIROS, AGUIAR E ZARRO, 2016)

Assim, como vimos nos trabalhos anteriores o efeito Magnus faz parte de um dos
conceitos estudados, visto que é um fendmeno hidrodindmico, descrito entdo pelo alemao
Heinrich Gustav Magnus, no século XIX, o entdo pioneiro deste fen6meno, dando o seu nome
ao efeito descoberto naquele século. Como ja sabemos, nesse efeito hd uma trajetoria de um
corpo quando € imerso em um fluido (liquido ou gases), muda devido a rotacdo do corpo.

O trabalho de Aguiar, Zarro e Medeiros (2019), se deu por meio de uma prética
experimental desenvolvida em sala de aula, no colégio Estadual Guilherme da Silveira Filho,
durante trés anos, com base aos conceitos fisicos sobre impulsos e movimento. Para Wichello
(2018), as atividades experimentais, quando bem planejadas, séo recursos importantissimos no

ensino. Essas atividades devem possibilitar aos alunos a vivéncia de situagdes variadas do
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mesmo tema, que oportunizam o desenvolvimento cognitivo necessario para a compreensdo
desejada dos assuntos estudados (GASPAR e MONTEIRO,2005).

Para a realizacédo do trabalho, foi aplicado questionarios sobre o que os alunos sabiam
sobre o conceito de efeito Magnus e posteriormente, analisados. O resultado obtido pela
pesquisa foi de forma negativa, uma vez que por unanimidade, os alunos relataram sobre o nao
conhecimento do efeito, e sé a partir dai foi apresentado o carrinho de Flettner, mostrado na
Figura 11, acima. Todavia, o aprender sem usufruir de aulas praticas pode tornar as aulas
cansativas, principalmente para aqueles que tem uma dificuldade maior no aprendizado, fica
muito mais facil aprender, compreender através da visualizacdo do acontecimento de um
fendmeno (ISQUIERDO e BERGHAUSER, 2017).

No processo de ensino e aprendizagem, fica nitido por meio destes trabalhos
apresentados, a percepcao que somente os dados tedricos apresentados em sala de aula, por
meio de aulas expositivas ndo sdo suficientes para despertar o interesse e a atencdo dos alunos
aos assuntos programaticos na disciplina de fisica, principalmente quando sdo apresentadas
teorias, com utilizacdo de formulas e célculos.

Portanto, o ultimo trabalho analisado no presente artigo, escrito por De Grande (2016),
apresenta a fisica como objeto de aprendizagem gamificado para o ensino de fisica, através de
um protétipo ndo-funcional como proposta de objeto de aprendizagem para servir de suporte
ao ensino da Fisica Mecanica. Ao estabelecer relacdo entre o aprendizado da Fisica Mecanica
com suas acOes e acontecimentos da vida, o aprendiz pode exercer seu senso critico, observar
a Ciéncia ocorrendo em seu ambiente e assim o aprendizado pode ser melhor absorvido por sua
estrutura cognitiva. Além, disso, produtivo porque promove o progresso intelectual e depende
da disciplina, da tarefa e dos topicos abordados. A animacao digital foi aplicada na producéo
dessa proposta para simular as acdes do jogador no momento do chute, bem como na

representacdo audiovisual do protétipo, como podemos observar na Figura 12.

GAMIFICATION GAMIFICATION
ESTRUTURAL DE CONTEUDO

|| ESTRUTURA DE JOGO ||

([ ESTRUTURA DE JOGO | C
|| NAO ALTERA CONTEUDO | || ALTERA CONTEUDO |,

& et
ESTRUTURA CONTEUDO

SE PARECE COM JOGO SE PARECE COM JOGO

Figura 12. Representacdo visual para os tipos de Gamification segundo Karl M. Kapp (2014) Fonte:
(DE GRANDE, 2016).
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No ensino de ciéncias, especificamente no ensino de Fisica, o relatério do PCNEM
(Par@metros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) é estabelecido na Parte llI,
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nas disciplinas de Fisica. Dentre algumas
dessas competéncias, a contextualizacdo sociocultural determina “estabelecer relacBes entre o
conhecimento fisico e outras formas de expressdo da cultura humana e ser capaz de emitir juizos
de valor em relacdo a situacdes sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos
relevantes.” (PCNEM, 2000). Segundo Yamazaki (2014) o aspecto ludico é com frequéncia
relacionado ao jogo de brincadeiras, podendo sua incorporagdo aos meétodos de ensino
proporcionara os estudantes uma ativa participagdo no processo de ensino.

Para Cunha (2004), os jogos sdo indicados como um tipo de recurso didatico educativo
que pode ser utilizado em momentos distintos, como na apresentacdo de um contetdo ou
mesmo na ilustracdo de aspectos relevantes ao contetdo, como revisdo ou sintese de conceitos
importantes. Brandenburg, Pereira e Fialho (2019) destacam a importancia da reflexdo sobre

modelos de praticas de ensino que contribuam para facilitar o processo de aprendizagem.

5 CONCLUSAO

A pesquisa gerada em torno do desenvolvimento desse artigo, alimentou diferentes
indagac0es a proposito de como poderiamos buscar alternativas de ensinar de Fisica mostrando
tais conceitos aplicado do futebol, uma vez que, esse esporte se tornou tdo envolvente para 0s
jovens e sem perder o foco na aprendizagem. Considera-se que as atividades experimentais da
fisica podem ser utilizadas pelo professor como um mediador entre o assunto ministrado e o
aluno, e ainda possibilitar uma vinculagdo entre a teoria e sua aplicagdo na vida humana. Nas
atividades experimentais o aluno € incentivado a ndo permanecer no mundo dos conceitos e no
mundo das “linguagens”, tendo a oportunidade de relacionar com o0 mundo empirico.

Acredito que atividades que procuram relacionar a Fisica ao futebol, explicitando de
gue maneira conhecimentos dessa disciplina podem auxiliar no entendimento de situagdes que
permeiam a préatica desse esporte, possam propiciar um maior envolvimento dos estudantes nas
discussbes efetuadas em sala de aula. Como vimos, poucos trabalhos foram desenvolvidos
associando a Fisica aplicada ao futebol, ndo s6 apenas esse esporte, mas em linhas gerais foi
percebido a escassez de trabalhos relacionados a outros esportes que usam a bola como meio
de atividade esportiva.

Diante desta analise e construcdo de novos saberes, espero que este trabalho possa servir

de base para futuros trabalhos na area da pesquisa, mostrando aos professores de Fisica para
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ndo se limitarem ao uso apenas do ensino tradicional, mas que possam associar conceitos fisicos
em outros esportes, assim como vimos no futebol, o Efeito Magnus. Mostrando o quanto, esse
efeito pode influenciar em um jogo e mudar a histéria de uma partida, como ficou para a historia

0 Rei Pelé, com seu magnifico chute e o seu quase gol.
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