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Objetivo da Atividade

11111111

Abordar as transformacdes de energia e a conservacao da energia mecanica por
meio do esporte olimpico do salto com vara, desenvolvendo a resiliéncia por meio
da compreensao de como a energia acumulada pode ser transformada em
resultados concretos e mensuraveis.

Estrutura da Atividade: "Energia em Movimento: O

Salto com Vara"
11111117

=

. Analise das Fases do Salto (10 minutos)

» Exiba video de salto com vara olimpico.

» ldentifique as fases: corrida, encaixe, flexao, extensao e ultrapassagem.
» Relacione cada fase a diferentes formas de energia.

» Discuta as transformacdes observadas.

N

. Trabalho Mecanico na Corrida (8 minutos)

» Explique o conceito de trabalho realizado pelo atleta.

» Apresente a formula: Trabalho = Forca x Distancia.

» Calcule energia cinética acumulada durante a corrida.

» Relacione a velocidade com a energia disponivel para o salto.

3. Transformacoes de Energia Durante o Salto (12 minutos)

» Analise energia cinética convertendo-se em energia elastica.

» Demonstre energia elastica transformando-se em energia potencial
gravitacional.

» Quantifique as transformag¢des usando dados reais.

» Aplique equacdes especificas para cada tipo de energia.
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4. Lei da Conservacao da Energia (10 minutos)

» Apresente o principio da conservacao da energia mecanica.

» Compare energia total no inicio e no final do salto.
» Discuta perdas por atrito e resisténcia do ar.
» Verifique a conservacao usando calculos praticos.

5. Calculos com Dados Reais (15 minutos)

» Divida a turma em grupos com dados de atletas olimpicos.
» Calcule diferentes formas de energia envolvidas.

» Compare resultados tedricos com valores reais.

» Analise a eficiéncia do processo de transformacao.

Conceitos Fisicos Fundamentais
11111111

1. Trabalho Mecanico

Definicao

Trabalho é a grandeza fisica que mede a energia transferida para um objeto

quando uma forca é aplicada ao longo de uma distancia.

Formula Basica
W =F xd x cos(0)

Onde:

» W =trabalho realizado (J)

» F=forcaaplicada (N)

» d=distancia percorrida (m)

» 0 =angulo entre forca e deslocamento

No Salto com Vara

Durante a corrida, o atleta realiza trabalho contra:

» Resisténciado ar: Proporcional ao quadrado da velocidade.

» Atrito com o solo: Forca necessaria para impulsao.

» Forca gravitacional: Durante mudancas de altura minimas.
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Calculo do Trabalho na Corrida

Para um atleta de 70 kg correndo 40 metrosa 10 m/s:
Energia Cinética =(1/2) x m x v2

Ec=(1/2) x 70 x 102

Ec=3.500J

2. Energia Cinética

Definicao
Energia associada ao movimento de um objeto, dependente de sua massa e
velocidade.

Formula
Ec=(1/2) xm x v2

Aplicacao no Salto com Vara

» Fase da corrida: Maxima energia cinética.

» Momento do encaixe: Energia cinética horizontal.

» Durante flexao da vara: Conversao em energia elastica.

» Naultrapassagem: Energia cinética minima (apenas vertical).

3. EnergiaElastica

Definicao
Energia armazenada em um objeto quando este é deformado elasticamente,
como uma mola ou vara flexionada.

Formula
Eel=(1/2) x k x x2

Onde:
» k =constante elastica da vara (N/m)
» x=deformacado maxima da vara (m)

Caracteristicas da Vara de Salto

» Material: Fibra de vidro ou fibra de carbono.

» Comprimento: 4,0a 5,2 metros.

» Flexibilidade: Varia conforme peso do atleta.

» Constante elastica: Aproximadamente 2000-4000 N/m.
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4. Energia Potencial Gravitacional

Definicao
Energia associada a posicao de um objeto em um campo gravitacional.

Formula
Epg=mxgxh

Onde:

» m=massado atleta (kg)

» g =aceleracao gravitacional (9,8 m/s?)
» h = altura alcancada (m)

No Salto com Vara

» Altura inicial: Aproximadamente 2 metros (altura do centro de massa).
» Altura final: Altura do sarrafo ultrapassado.

» Ganho de altura: Diferenca entre altura final e inicial.

5. Conservacao da Energia Mecénica

Principio Fundamental
A energia mecanica total de um sistema isolado permanece constante, podendo
apenas transformar-se entre suas diferentes formas.

Equacao da Conservacao
Ecinicial + Epg inicial = Ec final + Epg final + Eel maxima + Perdas

Aplicacao Ideal (sem perdas)
(1/2) xmxvZ=m x g x Ah
Simplificando:

vZ=2xgxAh
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Dados de Atletas Olimpicos para Calculos
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Recordes Mundiais e Olimpicos

Velocidade
Atleta Altura (m) Massa (kg) I Ano
Aprox. (m/s)
Armand
. 6,24 79 10,5 2024
Duplantis
Sergey Bubka 6,14 84 10,3 1994
Renaud
. 6,16 69 10,4 2014
Lavillenie
Thiago Braz 6,03 74 10,2 2016

Dados para Calculos Educacionais

Exemplo de Analise - Thiago Braz (Ouro Rio 2016):
» Massa: 74 kg

» Velocidade na corrida: 10,2 m/s

» Alturado salto: 6,03 m

» Alturainicial do centrode massa: 1,0 m

» Ganhorealdealtura: 5,03 m

Calculos Detalhados
11111111

Exemplo 1: Energia Cinética Inicial
Ec=(1/2) xm x v2

Ec=(1/2) x 74 x (10,2)?

Ec =37 x 104,04

Ec=3.849,48 J

Exemplo 2: Energia Potencial Final
Epg=mxgx Ah

Epg=74x9,8x5,03

Epg=3.651,76 J
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Exemplo 3: Eficiéncia da Conversao
Eficiéncia = (Epg final / Ecinicial) x 100%
Eficiéncia=(3.651,76 / 3.849,48) x 100%
Eficiéncia =94,9%

Analise dos Resultados

A alta eficiéncia (94,9%) indica que:

»
»
»

As perdas por atrito e resisténcia sao minimas.
A técnica do atleta é muito apurada.
A vara utilizada é adequada ao peso e velocidade do atleta.

Experimentos Praticos para Sala de Aula
i

Experimento 1: Simulacao com Vara Flexivel

Materiais necessarios:

»
»
»

»

Vara flexivel de plastico ou bambu (1,5-2,0 metros)
Massa pequena (50-100g) para simular o atleta
Régua para medir alturas

Cronémetro

Procedimento:

1.

LU o

Flexione manualmente a vara, simulando o armazenamento de energia
elastica.

Solte a massa e observe a altura alcancada.

Varie a quantidade de flexdao e meca diferentes alturas.

Relacione energia elastica armazenada com altura final.

Calcule a eficiéncia das transformacoes.

Experimento 2: Péndulo como Analogia

Materiais necessarios:

»
»
»
»

Barbante de 1 metro
Massa de 100g

Suporte para suspensao
Régua para medir angulos

Material Complementar « Atividade: Energia em Movimento: O Salto com Vara| 6



Disciplina: Fisica
ATIVIDADE: ENERGIA EM MOVIMENTO -O SALTO
COMVARA

Transforma
&%

Procedimento:

LA o

Eleve a massa a diferentes alturas iniciais.

Solte e observe a altura maxima do outro lado.

Meca a perda de energia em cada oscilacao.
Compare com as transformacdes no salto com vara.
Discuta a conservacao e dissipacao de energia.

Experimento 3: Analise de Video

Materiais necessarios:

»
»
»
»

Video de salto com vara em camera lenta

Software de andlise de movimento (ou observacao visual)
Cronémetro

Papel para anotacoes

Procedimento:

CU I A

Identifique os momentos de cada transformacao de energia.

Cronometre cada fase do salto.

Estime velocidades e alturas.

Calcule energias em cada momento.
Verifique conservacao da energia total.

Atividades Para os Grupos
11111111

Grupo 1: Analise da Corrida e Trabalho Mecanico

Dados fornecidos:

»
»
»
»
»

Atleta: Armand Duplantis
Massa: 79 kg

Distancia da corrida: 45 metros
Velocidade final: 10,5 m/s
Tempo da corrida: 4,3 segundos

Tarefas:

A won

Calcular a aceleracao média durante a corrida.
Estimar a forca média aplicada pelo atleta.
Calcular o trabalho total realizado.
Determinar a energia cinética acumulada.
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Grupo 2: Transformacao Energia Cinética — Elastica

Dados fornecidos:

» Energia cinética inicial: 4.366 J

» Constante elastica davara: 3.200 N/m
» Deformacdo maxima observada: 1,8 m

Tarefas:

1. Calcular energia elastica maxima armazenada.
Comparar com energia cinética inicial.
Estimar perdas durante a conversao.

A uwon

Explicar fatores que afetam a eficiéncia.
Grupo 3: Transformacao Energia Elastica — Potencial

Dados fornecidos:

» Energia elastica maxima: 5.184 J

» Alturadosalto: 6,24 m

» Alturainicialdo centrode massa: 1,1 m
» Massado atleta: 79 kg

Tarefas:

1. Calcular ganhoreal de altura.

2. Determinar energia potencial final.

3. Comparar energias elastica e potencial.
4. Analisar conservacao de energia.

Grupo 4: Analise Completa da Conservacao

Dados fornecidos:

» Todos os dados dos grupos anteriores
» Resisténcia do ar estimada: 50 N

» Atrito coma pista: 20N

» Distancia total percorrida: 45 m

Tarefas:

1. Calcular perdas totais por resisténcia e atrito.
Aplicar a equacao completa da conservacao.
Verificar o balanco energético total.

A uwn

Propor melhorias para aumentar a eficiéncia.
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Questoes para Reflexao e Discussao
i

Questoes Conceituais:

1. Por que atletas mais altos ndo necessariamente saltam mais alto?

2. Como aflexibilidade da vara afeta a eficiéncia da conversao de energia?

3. Qual seria a altura tedrica maxima para um salto sem perdas energéticas?

4. Como as condicdes ambientais, como vento e temperatura, afetam o salto?

Questoes de Aplicacao:
1. Como calcular a velocidade minima necessaria para ultrapassar determinada
altura?
Que caracteristicas fisicas favorecem um saltador com vara?
Como otimizar a técnica para maximizar a conversao de energia?
Por que a escolha da vara é crucial para o desempenho?

Questoes de Investigacao:

1. Como medir experimentalmente as transformacgdes de energia?

2. Quetecnologias sdo usadas para analisar a técnica dos atletas?

3. Como o treinamento fisico especifico melhora a eficiéncia energética?
4. Qual arelacao entre biomecanica e fisica no salto com vara?

Férmulas Aplicadas Resumidas
11111111

Trabalho e Energia Cinética:
W=Fxd
Ec=(1/2) xm x v2

Energia Elastica:
Eel =(1/2) x k x x2

Energia Potencial:
Epg=mxgxh
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Conservacao (caso ideal):
Ecinicial = Epg final

(1/2) *xmxv2=m x g x Ah
v=4v(2 x g x Ah)

Eficiéncia:
n = (Energia util / Energia total) x 100%

Avaliacao
11111111

Critérios para Resiliéncia:

1. Compreensao de transformacoes: O aluno entende como energia se
transforma ao longo do processo?
Aplicacao de conceitos: Consegue aplicar formulas a situacoes reais?

3. Analise de eficiéncia: Identifica fatores que melhoram ou prejudicam
conversodes de energia?

4. Persisténcia em calculos: Demonstra determinacao para resolver problemas
complexos?

Instrumentos de Avaliacao:

» Calculos aplicados: Precisdo na aplicacao de formulas de energia.

» Analise de dados: Interpretacao correta de dados reais de atletas.

» Experimentos: Execucao e interpretacao de experimentos sobre energia.
» Discussoes: Participacdo em reflexdes sobre conservacao de energia.

Recursos Necessarios
11111111

Materiais Basicos:

» Videos de salto com vara olimpico.

» Calculadora cientifica.

» Quadro para desenhos e equacdes.

» Dados impressos de atletas olimpicos.
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Para Experimentos:

» Vara flexivel de plastico ou bambu.
» Massas pequenas para simulacao.
» Péndulo simples.

» Régua e crondémetro.

Recursos Digitais:

» Simuladores de movimento online.
» Videos em camera lenta.

» Planilhas para calculos.

Interdisciplinaridade
11111111

Com Educacao Fisica:

» Demonstracao pratica da técnica de salto.

» Analise biomecanica dos movimentos.

» Discussao sobre preparacao fisica especifica.

» Compreensao da evolucao técnica no esporte.

Com Matematica:
» Aplicacao de equacoes quadraticas.

» Analise grafica de transformacdes energéticas.

» Calculo de eficiéncias e percentuais.
» Resolucdo de sistemas de equacodes.

Com Quimica:
» Materiais utilizados na fabricacao de varas.

» Propriedades elasticas de diferentes materiais.

» Nanotecnologia aplicada ao esporte.

Valor Olimpico em Destaque: Exceléncia

11111111

Esta atividade desenvolve a exceléncia por meio da compreensao de como

otimizar transformacdes de energia para alcancar resultados maximos. Os alunos

aprendem que buscar a exceléncia no esporte — e na vida — envolve entender os

principios cientificos que governam os processos e aplica-los de forma eficiente. A

analise do salto com vara mostra que a exceléncia ndo é apenas questao de forca
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ou talento, mas também de compreensao técnica e cientifica. Os estudantes
descobrem que pequenas melhorias na eficiéncia energética podem resultar em
grandes ganhos de performance, principio aplicavel tanto no esporte quanto nos
estudos e na vida pessoal.

TRANSFORMA | COB - www.cob.org.br/cultura-educacao/transforma
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