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RESUMO

O ensino de Fisica em sala de aula pode ser desgastante para os alunos, por isso
relacionar a disciplina com o cotidiano do alunado ¢ uma boa maneira de deixar o ensino
mais eficiente. Por essa razao, o presente projeto de pesquisa tem como objetivo principal
demonstrar a relagdo entre os esportes olimpicos e conceitos da Fisica. Neste artigo,
escolheu-se o skate e a gindstica olimpica para a investigacao da Fisica envolvida nesses
esportes. Realizou-se um estudo bibliografico sobre a presenca dos esportes nos Jogos
Olimpicos modernos, com destaque para a inclusdo recente do skate como modalidade
olimpica. Também foi pesquisada a trajetdria historica do skate e da ginastica, desde suas
origens até o cendrio moderno. Nossos resultados mostram que o skate e a ginastica tém
grande potencial pedagogico para o ensino de conceitos da Mecanica Cléssica.
PALAVRAS-CHAVE: Esportes olimpicos. Mecanica. Proposta metodologica.
Financiamento: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo
(IFMA) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa ¢ ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico do Maranhao (FAPEMA).
INTRODUCAO

Um dos maiores desafios no ensino de Fisica ¢ encontrar maneiras eficazes de
despertar o interesse dos alunos e motiva-los a aprender. Uma excelente alternativa para
tornar o ensino mais envolvente e prazeroso € o uso de ferramentas que facam parte do
universo dos estudantes. Nesse contexto, se destaca a Fisica dos esportes, ja que grande
parte dos alunos praticam ou apreciam alguma modalidade esportiva (S. S. PONTES et
al., 2019). Um 6timo exemplo € o futebol, o esporte mais popular no Brasil, que permite
abordar diversos conteudos relacionados a Mecanica (LEROY, 1977; AGUIAR; RUBINI,
2004).

Com o objetivo de propor um ensino inovador de Mecanica, esta pesquisa busca
investigar os conceitos e leis dessa area da Fisica presentes em diferentes esportes

olimpicos. Alguns desses esportes foram selecionados para a elaboragdo de uma proposta
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metodoldgica que facilite a aprendizagem da Mecanica, tornando o estudo mais
interessante e prazeroso para os alunos. Neste trabalho, serd abordada a Fisica desses
esportes, a saber: o skate e a ginastica olimpica. Como veremos na se¢do de resultados,
as manobras e movimentos complexos presentes nesses esportes podem ser descritas com
o uso de conceitos da Mecanica.

METODOLOGIA

Para desenvolvimento de tal projeto de pesquisa, foi feita uma pesquisa
bibliografica profunda visando conhecer os conceitos fisicos da Mecanica. Foi realizada
uma andlise de diversos esportes olimpicos com intuito de selecionar alguns para uso
como instrumentos pedagdgicos para o ensino de Fisica. Usando como critério a
diversidade de conceitos fisicos relacionados aos movimentos € manobras nos esportes
olimpicos, os seguintes esportes foram selecionados: o skate e a ginastica olimpica.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa se¢do discutiremos os conceitos fisicos envolvidos no skate e na ginastica
olimpica, bem como sugestoes de como aplicar esses esportes em sala de aula para o
ensino da Mecanica.

O skate surgiu na década de 1960, criado por surfistas estadunidenses que, na falta
de ondas, adaptaram rodas de patins em pedacos de madeira (BACIC OLIC, 2014). Em
pouco tempo ganhou fama como esporte radical, e em 1965 surgiram as primeiras linhas
de skates. Durante a crise de racionamento de d4gua nos Estados Unidos, muitas piscinas
foram esvaziadas e isso contribuiu para a criagao de duas modalidades principais de skate:
o street, inspirado nos cenarios urbanos, com rampas e corrimdes € o park, o qual ¢
praticado em pistas com superficies curvas e transi¢des suaves, semelhantes a piscinas
vazias, o que permite maior velocidade e execucdo de manobras aéreas (BACIC OLIC,
2014). Com sua popularizacdo, o skate se organizou em nivel internacional e no Brasil,
com a criacdo de entidades como a CBSK (Confederacao Brasileira de Skate).

A partir de 2011, o COI iniciou discussdes sobre sua inclusdo no programa
olimpico, mas o debate entre atletas contrarios e favoraveis atrasou a decisdo. Somente
em Toquio 2021, o skate estreou oficialmente nas Olimpiadas, consolidando sua entrada
no cendrio esportivo mundial (BACIC OLIC, 2014). As regras do skate se baseiam em
critérios como: dificuldade das manobras, altura e amplitude, velocidade e fluidez,
consisténcia e controle, além da criatividade no uso da pista. Recentemente, o interesse

pelo skate aumentou no Brasil, principalmente, com o surgimento na midia da skatista



Raissa Leal, a “Fadinha do skate”, a qual foi medalhista de prata e bronze nas olimpiadas
de Toquio e Paris, respectivamente (REDACAO GE, 2024).

As manobras do skate podem ser explicadas com base nos seguintes conceitos
fisicos: leis de Newton, conservacao da energia mecanica e tipos de alavanca. As leis de
Newton foram formuladas por Isaac Newton, a saber: primeira lei de Newton ou lei da
Inércia, segunda lei de Newton e terceira lei de Newton ou lei da agdo e reacdo. A primeira
lei de Newton estabelece que "um corpo inicialmente em repouso permanecera em
repouso ou em movimento retilineo e uniforme, a menos que uma forca externa seja
aplicada sobre ele" (HALLIDAY et al, 2008). Adaptando essa lei ao skate, poderiamos
dizer que o skatista que esta em repouso sobre seu skate ndo se movera até que ele se
impulsione empurrando o solo para tras. Esse impulso que o skatista efetua, pode ser
explicado pela terceira lei de Newton, que diz que "para cada agao, ha sempre uma reacao
de mesma intensidade, mesma dire¢do e sentido oposto" (HALLIDAY et al, 2008). O
skatista ao empurrar com o pé o solo para tras faz com que o solo, por sua vez, aplique
uma forga oposta sobre o pé que impulsiona o skate para frente, conforme mostra a Figura
1. Este movimento s6 ¢ possivel devido a existéncia do atrito entre o chdo e o pé do
skatista e entre as rodas e o chdo. E por fim, € possivel calcular a for¢a aplicada sobre o

skate para acelera-lo, bastando para tanto usar a segunda lei de Newton que diz que a

forga resultante (E) aplicada a um corpo ¢ igual ao produto de sua massa (m) pela

aceleragdo adquirida (@), isto ¢ (HALLIDAY et al, 2008):

-

F. =m.a. (1)

Figura 1. Skatista se deslocando com o skate pode ser explicado pelas leis de Newton.
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Fonte: elaboragdo propria.

O movimento de um skatista descendo uma rampa, conforme mostra a Figura 2,
pode ser explicado em termos da lei da conservagdo da energia mecanica (E,,). Essa lei
estabelece que no sistema em que hé apenas forcas conservativas, a energia mecanica ¢
constante no tempo (HALLIDAY et al, 2008). Quando o atleta estd no ponto mais alto da
rampa, o sistema (skate + skatista) possui apenas energia armazenada na forma de energia
potencial gravitacional devido a altura em relagdo ao solo. No topo da rampa, a energia

mecanica ¢ igual a energia potencial gravitacional, sendo a energia cinética nula. Ao



descer a rampa, a energia potencial diminui e se transforma gradualmente em energia
cinética (energia associado ao movimento). Quando o atleta chega na base da rampa, a
energia potencial (E},) se anula, convertendo-se totalmente em energia cinética (E;). Na
base da rampa a energia cinética se iguala a energia mecanica. Em todo esse processo, a
energia mecanica ¢ conservada, se forem desconsideradas as forcas dissipativas. Em
linguagem matematica, a lei da conservacao da energia mecanica pode ser expressa por:
Eyn = E; + E, = constante = E¢; + Ep; = Ecp + Epy, 2)
onde os indices referem-se a instantes diferentes no processo de transferéncia de energia.
Convém destacar que na pratica, a energia mecanica nao se conserva, pois parte
dela se converte em energia sonora ¢ em energia térmica devido aos efeitos dissipativos
do atrito com a superficie da rampa e com o ar (HALLIDAY et al, 2008).

Figure 2. Principio da conservagdo aplicado a um skatista descendo a rampa.
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Fonte: elaboragdo propria.

No que diz respeito a alavanca, esta ¢ uma maquina simples que consiste em uma
barra rigida que pode girar em torno de um ponto fixo chamado de apoio ou fulcro como
mostrado na Figura 3a (BONJORNO et al., 2016). Na alavanca, de acordo com a Figura
3b, identificamos os seguintes elementos: fulcro ou ponto de apoio (O), AO (brago da

for¢a motriz) e (OB) braco da forga resistente. As forcas atuantes sdo: reagdo normal de
apoio (IV ), forca motriz ou forga potente (ﬁm) também chamada de esforco e forca

‘ R o ,
resistente (carga) (R). Numa alavanca o esfor¢o para equilibrar uma carga sera tanto
menor quanto menor for a razdo entre os comprimentos de AO e OB. Nas Figuras 3a e
3b, temos representados os elementos e as forcas atuantes respectivamente:

Figure 3. a) Representagdo de uma alavanca. b) Elementos e forcas atuantes em uma

alavanca.
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As alavancas podem ser classificadas em trés tipos: interfixa, inter-resistente e
interpotente. Na alavanca interfixa, o apoio fica entre a carga e o esfor¢o, como exemplo,
podemos citar o alicate. Na alavanca inter-resistente a carga fica entre o apoio e o esforgo,
um exemplo seria o carro de mao. Ja no que diz respeito a interpotente, o esforco fica
entre o apoio e a carga, uma pinga ¢ um exemplo desse tipo de alavanca. Uma manobra
muito comum praticada pelos skatistas, consiste em elevar o skate do chao com o pé como
mostra a Figura 4. Analisando essa figura, concluimos que o skate se comporta como uma
alavanca interfixa pois o apoio (eixo inferior) se encontra entre o esforgo (for¢a aplicada
pelo pé do skatista sobre o skate) e a carga (peso do skate) que atua no centro de massa
do skate (CARVALHO JUNIOR; DUARTE FILHO, 2021).

Um célculo interessante seria calcularmos a intensidade da forga do pé do skatista
(Fp¢) para erguer o skate. Podemos utilizar o conceito de equilibrio, que pode ser
rotacional e translacional, para realizar este cdlculo. Um corpo estd em equilibrio
translacional quando a forca resultante sobre ele é nula. Quanto ao rotacional, ocorre
quando a soma dos torques sobre o corpo extenso ¢ nula. No caso do skate, a soma dos
torques devido a forga do pé e ao peso do skate em relagdo ao apoio ¢ nula (CARVALHO
JUNIOR; DUARTE FILHO, 2021). Dai, podemos escrever:

Fpedrsen90° = Pd, send0° . Fys = 52,

3)
onde P ¢ o peso do skate, d,, € a distncia entre o ponto de aplicagdo do peso e o apoio
e dr ¢ a distancia entre o ponto de aplicacao da forca do pé do skatista aplicada sobre o

skate e o apoio.

Figure 4. Manobra de levantar o skate com o pé.
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Fonte: Carvalho Junior e Duarte Filho (2021)

No que se refere as manobras realizadas pelos skatistas, temos o “grind” e o “slide”
que sdo bastante conhecidas. Tais manobras podem ser explicadas com base em conceitos
da Mecanica. Elas consistem no ato do skatista deslizar sobre o corrimao (MEIRA et al,
2003). No grind, o skatista desliza com os eixos do skate, enquanto no slide o

deslizamento ¢ com a parte inferior do shape do skate. Na Figura 5a, tem-se a Rayssa



Leal executando um slide. Para subir no corrimao, o skatista precisa executar o ollie
(mostrado na Figura 5b). Ao subir, o skate tem trajetoria parabolica com componentes
de velocidade na vertical e horizontal que possibilita que o skatista alcance o corrimao e
pouse sobre ele.

Quando o skatista se encontra sobre o corrimao, ele precisa ajustar o corpo para
manter o equilibrio. Ele deve manter as pernas abertas sobre os eixos do skate para
aumentar a base de apoio e garantir que a linha vertical que passa pelo seu centro de
gravidade esteja dentro dessa base (vide Figura 5a). Isso garantira a estabilidade,
diminuindo o risco de tombamento. Adicionalmente, como se observa da Figura 5a, o
skatista deve esticar os bracos para aumentar o momento de inércia efetivo (grandeza
fisica que mede a resisténcia que um corpo oferece a rotagdo), o que ajudara a manter o
equilibrio (HALLIDAY et al, 2008). Pelo mesmo principio, um equilibrista segurando
uma vara na corda bamba consegue se equilibrar. Ao final do corrimao, ele deve ajustar
0 seu corpo e postura de forma a diminuir a energia cinética em atuagdo conjunta com a
forca de atrito cinético entre o skate e o corrim@o. Com a redugdo da velocidade do skate,

o skatista garante uma aterrisagem no solo mais suave e segura.

Figure 5. a) Raissa Leal executando um slide. b) Representa¢do da manobra ollie.
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Fonte: Figura 5a, O Dia (2021); Figura 5b, Muraldecal (2025)

Com relacdo a gindstica olimpica, esta teve seu inicio na Grécia antiga, mas
somente foi ser sistematizada por Friedrich Ludwig Jahn, alemao que patrocinou o
primeiro ginasio de gindstica ao ar livre (PUBLIO, 1997). Jahn também criou uma obra
que explanava a ginastica como um tipo de treinamento especial. Por conta dos ideais de
Jahn e o contexto da época, a ginéstica foi proibida na Alemanha. Esse episodio fez com
que os ginastas saissem do pais para praticarem os seus treinos, difundindo assim a
ginastica pelo resto do mundo (PUBLIO, 1997). Em virtude de sua maior popularizagio
nos paises europeus e sua maior organizacao, possuindo diversas federacdes dedicadas, a
gindstica passou a ser um esporte olimpico a partir de 1896.

A ginastica olimpica ganhou popularidade no Brasil na década de 2000 com a

ginasta Daiane dos Santos e, mais recentemente, com a Rebeca Andrade, a qual ganhou



a medalha de ouro no solo nas olimpiadas de Paris de 2024 (COMITE OLIMPICO DO
BRASIL, 2024). A bela apresentacdo da Rebeca pode ser assistida no link

https://www.youtube.com/watch?v=kmOGe5Hv-mg. Diversas acrobacias da gindastica

olimpica podem ser explicadas a luz de conceitos da mecanica. Um exemplo disso, € o
salto Back Tuck que ¢ bastante comum na ginastica de solo. Tal salto consiste em um
salto mortal para tras realizado com o corpo agrupado, isto €, com os joelhos puxados ao
peito durante o giro. O movimento inicia-se com um salto reto para cima, sem inclinar o
corpo para tras. No decorrer do voo, a ginasta traz as pernas rapidamente em dire¢do ao
peito para gerar a rotacdo sem que cabeca seja jogada para tras. Ao finalizar o giro, o
corpo se estende novamente para uma aterrissagem controlada, com os joelhos levemente
flexionados e os pés juntos. Na Figura 6, temos a demonstracdo desse salto de forma

esquematica.

Figura 6. Representagdo esquemdtica do Back Tuck
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Fonte: Tumblers and Rumblers (2025)

O Back Tuck pode ser compreendido utilizando os seguintes conceitos fisicos, a
saber: momento de inércia e conservagao do momento angular. O momento de inércia (/)
mede a resisténcia que um corpo oferece a rotacdo, dependendo tanto da massa quanto da
distribuicao dessa massa em relacdo ao eixo de rotacdo (HALLIDAY et al, 2008). O
momento de inércia para um sistema de particulas ¢ dado por:

[=Ymir? 4)
onde m; € a massa da i-€sima particula do corpo e r; € a distancia da i-ésima particula ao
eixo de rotacdo (HALLIDAY et al, 2008). No que diz respeito ao momento angular (L),
este € quantificado como L = Iw, onde I ¢ o momento de inércia em relagdo ao eixo e ®
¢ a velocidade angular do corpo. Com relagdo a conservagdo do momento angular (L),
este principio estabelece que na auséncia de torques externos, o0 momento angular se
conserva. Em termos matematicos, podemos escrever (HALLIDAY et al, 2008):
liw; = lrwy &)

onde /; € w; sdo o momento de inércia e velocidade angular iniciais, enquanto I € ws sdo
o momento de inércia e velocidade angular finais. No Back Tuck, a ginasta adquire um

momento angular inicial ao aplicar uma forga contra o solo, gerando um torque externo.


https://www.youtube.com/watch?v=kmOGe5Hv-mg

Uma vez no ar, sem agdo de torques externos, o momento angular (L) ¢ conservado.
Durante o salto, a ginasta recolhe os bragos e as pernas em dire¢do ao eixo do corpo,
diminuindo a distdncia média das partes do corpo em relagdo ao eixo de rotacdo (ri,) o
que diminui o momento de inércia, conforme mostra a equacao (4). Como o momento de
inércia diminui ¢ o momento angular ¢ constante, vemos pela equacao (5) que a
velocidade angular (») aumenta. Isso faz com que a ginasta gire mais rapidamente. Antes
da aterrissagem, ela estende os membros, aumentando o momento de inércia, o que pela
conservagdao do momento angular, implica numa diminuicao da velocidade angular. Isso
permite uma aterrissagem mais controlada da atleta (HALLIDAY et al, 2008).
Analisando a discussdo dessa se¢do, € possivel ver a clara conexao do skate ¢ a
ginastica olimpica com a Mecanica. Dada essa constatagdo, por que ndo trazer esses
esportes para as aulas de Mecanica? Por exemplo, um professor que em uma aula de
Estatica aborde sobre tipos de alavanca, poderia levar um skate para a sala de aula e
demonstrar aos estudantes que o skate, como mostrado ja mostrado nessa se¢do, pode se
comportar como uma alavanca interfixa. Usando o mesmo skate como artefato ludico, o
professor poderia ensinar leis de Newton, conservacdo da energia e até conceitos
complexos, como momento de inércia e torque. No caso da gindstica olimpica, em uma
aula de Mecanica da rotacdo em que o professor fosse ensinar a respeito de momento de
inércia e conservagdo do momento angular, o docente poderia iniciar a aula mostrando
um video com saltos da ginasta Rebeca Andrade. A partir dai, o professor poderia solicitar
aos estudantes que identificassem os conceitos fisicos que eles jugassem estarem
presentes nas acrobacias da ginasta. Com base nas respostas dos estudantes e na analise
do video, o professor poderia mostrar a relagao entre conceitos fisicos, como momento
de inércia e conservagdo do momento angular, com os movimentos da atleta.
Metodologias dessa natureza provavelmente aumentariam o engajamento e
interesse do alunado na aprendizagem da Mecéanica. Em turmas que incluam alunos
praticantes de skate, ou mesmo da ginastica olimpica, essa proposta metodoldgica tende
a ser ainda mais eficaz, pois tais alunos compreenderiam a dinamica envolvida em seus
movimentos € manobras. Seria uma 6tima oportunidade de o professor aproveitar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre esses esportes olimpicos como pontos de
ancoragem para aquisicdo de novos conhecimentos, proporcionado assim uma
aprendizagem significativa (MASINI; MOREIRA, 2023).
CONCLUSAO



Os resultados deste trabalho indicam que os esportes olimpicos, em especial a
ginastica olimpica e o skate, apresentam um grande potencial pedagdgico para o ensino
de Fisica, principalmente no que diz respeito aos conceitos da Mecanica. O uso dessas
modalidades esportivas como recurso didatico pode propiciar maior engajamento e
interesse dos estudantes, tornando a aprendizagem mais significativa. Almejamos que esta
proposta possa inspirar professores de Fisica a incorporarem os esportes em suas praticas
pedagogicas, contribuindo para a melhoria do ensino da Mecanica nos niveis médio e
superior.
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