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RESUMO

A motivagdo inicial para com esta pesquisa foi a elaboragdo de um
Seminario envolvendo Cinematica e Fungdes, apresentado para 247 alunos do 1°
ano do Ensino Médio de uma escola publica de Belo Horizonte. O texto foi
elaborado para este publico especifico, os alunos do 1° Ano do Ensino Médio,
contudo ndo detalharemos alguns contetdos trabalhados em anos ou momentos
anteriores. O estudo grafico e algébrico de fungdes polinomiais de 1° e 2° graus
ndo sdo assuntos novos dentre aqueles presentes no curriculo do ensino de
Matematica para o 1° ano do Ensino Médio. Com essa pesquisa propde-se uma
analise grafica e algébrica com uma abordagem interdisciplinar, entre os
conteudos de fungdes (matematica) e os conteudos de cinematica, a fim de
descaracterizar o tratamento especifico e complexo que a maioria dos
professores de matematica e fisica da a esses contetidos. O enfoque que daremos
a essa pesquisa serd para a solucdo de problemas envolvendo a cinematica com
analise grafica e algébrica das fungdes polinomiais de 1° e 2° graus, pois as
mesmas sdo utilizadas como pano de fundo durante o tratamento fisico de todo o
contetido de cinematica. Em geral as solugdes dos problemas de cinematica sao
dadas sem a correlagdo com as fungdes polinomiais.

Palavras-chave: Fungdo polinomial do primeiro e do segundo grau. Cinematica.
Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The initial motivation of this research was the elaboration of a seminar
involving Kinematics and Functions, and presented to 247 students of the 1%
year of high school, in a public school in Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil.
The text was elaborated for this specific public, however, we will not detail a
few of the contents worked with in previous years or moments. The graphic and
algebraic study of 1% and 2" degree polynomial functions are not new among
those present in the mathematics curriculum for the 1¥ year of high school. This
research proposes a graphic and algebraic analysis with an interdisciplinary
approach, among the functions (mathematics) and kinematics content, in order to
de-characterize the specific and complex treatment which most mathematics and
physics teachers give to these contents. The focus of this research will be the
solution of problems involving kinematics with graphic and algebraic analysis of
the 1°* and 2™ degree polynomial functions, for they are used as background
during the physical treatment of all kinematics content. In general, the solutions
to the kinematics problems are given without the correlation with polynomial
functions.

Keywords: 1% and 2" degree polynomial functions. Kinematics.
Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

Nosso objetivo geral ¢ apresentar uma pesquisa que possa mostrar e
melhor orientar, os professores de matematica e de fisica a proposito da atitude
interdisciplinar que pode e deve haver entre esses contetidos; visto que o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) trabalha nesta vertente de aproximar ao
maximo todas as disciplinas do Ensino Médio; para isso propusemos a
apresentacdo de pelo menos um Seminario com a participagdo dos professores
de Fisica e Matematica. Ja os objetivos especificos com a nossa pesquisa sdo:
solucionar problemas de cinematica por meio da apresentacdo e da andlise
grafica e algébrica das fungdes polinomiais de 1° e 2° graus, atitude essa que nos
parece proporcionar uma perspectiva interdisciplinar no ensino dos conteudos
matematicos e fisicos.

O desenvolvimento dessa pesquisa parte de uma analise bibliografica,
em busca de autores e pesquisadores que possam Vvir a nos orientar e acrescentar
mais a respeito do referencial teorico que permeiam o processo interdisciplinar
entre Fisica e Matematica.

Apoiados em Pietrocola (2002) e Messias (2006) ressaltaremos a
importancia que a matematica possui para o ensino de Fisica e também a
importancia que fungdo polinomial desempenha para ambas as disciplinas.

Acreditamos que no fim de nossa pesquisa possamos ajudar a melhorar
o processo de ensino-aprendizagem dos alunos do 1° ano do ensino médio,
usufruindo da interdisciplinaridade existente entre a Fisica e a Matematica.

No capitulo 2, apresentaremos um relato sobre a origem, conceito e
perspectivas da interdisciplinaridade.

Para o capitulo 3, sera dada énfase o estudo grafico e algébrico das

fungdes polinomiais de 1° e 2° graus.
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No capitulo 4 apresentara o contetido de cinematica, que por sua vez tera
como complemento tedrico os topicos sobre: movimento retilineo uniforme
(MRU), movimento retilineo uniformemente variado (MRUV) e o movimento
de queda livre.

O capitulo 5 o autor se ocupara com a solu¢do de problemas envolvendo
a cinematica; neste capitulo daremos a solucdo feita utilizando somente as
expressoes trabalhadas na cinematica, uma solucao alternativa, dada a partir de
conceitos trabalhados em fungoes.

Por fim, o 6 capitulo trard a conclusdo desta pesquisa.
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2 UMA PEQUENA ABORDAGEM SOBRE
INTERDISCIPLINARIDADADE

2.1 Breve Historia da Interdisciplinaridade

A ideia de interdisciplinaridade surgiu na Europa em meados dos anos
60, onde o filésofo e epistemologo Francés George Gusdorf apresentou a
UNESCO, um projeto interdisciplinar para as ciéncias humanas. Diversos
pesquisadores Americanos e Europeus juntamente com Gusdorf acreditavam na
possibilidade de diminuir a distancia tedrica existente dentro das ciéncias
humanas, distancia que posteriormente seria chamado de fragmentacao do saber.

O movimento interdisciplinar no Brasil foi proposto em 1976, pelo
epistemologo Hilton Japiassu que por meio de seu livro Interdisciplinaridade e
Patologia do Saber discerne todo o seu conhecimento sobre a
interdisciplinaridade, e por consequéncia desses estudos sobre a
interdisciplinaridade no ano de 1979 a pesquisadora Ivani Catarina Arantes
Fazenda langa seu livro Integragdo e Interdisciplinaridade no ensino brasileiro,

o0 que posteriormente despertaria diversas pesquisas sobre este tema.

2.2 O Conceito de interdisciplinaridade

O conceito de interdisciplinaridade ¢ varidvel ndo somente no nome
quanto no significado, assim afirma Clarissa Corréa Fortes', isto acontece
devido as varias definigdes que o vocabulo assume nas diversas areas do

conhecimento. Para Japiassu (1976, p. 23):

' Clarissa Corréa Fortes/Graduada em Letras- Espanhol pela FAMES/ Santa Maria e

especialista em Gestdo Educacional pela UFSM/ Santa Maria.
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O prefixo inter, dentre varias conotagdes que podemos lhe
atribuir, tem o significado de troca, reciprocidade e
disciplina, de ensino, instru¢do, ciéncia. Logo a
interdisciplinaridade pode ser compreendida como um ato
de troca, de reciprocidade entre as disciplinas ou ciéncias -
ou melhor, de areas do conhecimento.

Mas, mesmo sendo definida dentro dessas caracteristicas, ainda
encontramos muitas dificuldades em determinar uma forma ou uma férmula para
executar tal metodologia, e ¢ ai que surge o grande problema; o de ndo existir
uma forma nem muito menos uma férmula para ensinar a pratica
interdisciplinar, pois conforme (JAPIASSU, 1976, p. 15) a
“Interdisciplinaridade ndo ¢ algo que se ensine ou que se aprenda, mas algo que
se vive” e considera que “¢ fundamentalmente uma atitude de espirito. Atitude
feita de curiosidade, de abertura, de sentido de aventura, de intuicao das relagoes
existentes entre as coisas € que escapam a observagao comum”.

Assim, podemos dizer que um dos objetivos dessa dissertagdo ¢
incentivar a interdisciplinaridade, que mesmo sendo tdo clara entre as disciplinas
Fisica e Matemadtica, ela € tdo pouco usada nas escolas. Partimos entdo em busca

de um ensino ndo fragmentado.



15

3 ANALISE GRAFICA DAS FUNCOES POLINOMIAIS DE 1°E 2°
GRAUS

3.1 Abordagem historica sobre a funciio e seus graficos

A palavra “funcdo” dentro do sentido que lhe ¢ atribuida nos dias atuais,
deve-se a Leibniz (1646-1716) * onde sua descricio designava as varias
variaveis geométricas associadas a uma curva. Porém, a mais antiga, clara e
influente representacdo grafica de uma funcao, que se tem noticia, devem-se a
Nicole Oresme (1323 -1382) * onde, ao descrever um corpo que se move com

aceleragdo constante, Oresme (citado por BOYER (1974, p.192) escreve:

Ao longo de uma reta horizontal ele marcou pontos
representando instantes de tempo (ou longitudes), e para
cada instante ele tragou perpendicularmente a reta de
longitudes um segmento de reta (latitude) cujo comprimento
representava a velocidade.

Desde a sua aparigdo na historia, a funglo apresentou diversas
defini¢des, Porém, a que melhor nos atende ¢ a relatada por lezzi et al. (2004, p.
33), onde afirma que: “ Em Matematica, se x e y sdo duas variaveis tais que para
cada valor atribuido a x existe, em correspondéncia, um unico valor para y,
dizemos que y ¢ uma func¢iio de x.”. Constantemente em nossa pesquisa
apresentaremos as seguintes representagdes para funcao: f(x), f(t), s(t), v(t),...
etc.

No ensino de fungdo poderiamos estudar varios tipos de variagoes,

sejam as lineares, quadraticas, modulares, exponenciais, logaritmica, e diversas

? Ver: Boyer (1974), p. 297.
? Ver: Boyer (1974), p. 191-195.
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outras variagdes, Porém, em nossa pesquisa adentrard apenas nas lineares e

quadraticas que melhor atendem a proposta de nosso trabalho.

3.2 Interpretaciao Grafica da Func¢io Polinomial de 1° grau

Diz-se que uma fun¢do ¢ do 1° grau ou afim, “quando existem dois
numeros reais a e b tal que f{x) = ax + b, para todo x € R.” (DANTE, 2005. p.
54). Por exemplo:

a) f(x)=2x+3 (a=2,b=3) fungdo afim completa
b) f(x)=4 (a=0,b=4) fungdo afim constante
c) f(x)=-3x (a=-3,b=0) fungdo linear

d f(x)=x (a=1,b=0) fungao identidade

A representacdo grafica de uma funcao afim ou polinomial do 1° grau ¢
uma reta’ ndo-vertical, isto é, ndo paralela ao eixo y, os graficos abaixo se

referem as fungodes citadas acima, veja:

*  Para uma demonstragio sobre a caracteristica retilinea da fungéo polinomial do 1°

grau (DANTE, 2005, p. 57)
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Figura 1 Graficos construidos por meio do software geogebra

Ja vimos que a representagdo grafica de uma fungdo polinomial de 1°
grau ¢ uma reta, notamos também que ao variarmos os valores de a e de b na
fungdo y = f{x) = ax + b, o grafico passa a se comportar de maneira diferente.

O coeficiente que acompanha a variavel x, a ¢ chamado de coeficiente
angular da reta, ele € responsavel pela inclinacdo da reta em relacdo ao eixo das
abscissas (Ox). E termo constante b ¢ chamado de coeficiente linear da reta, ele
indica o ponto em que a reta intersecta o eixo das ordenadas (Oy) (IEZZI et al.,

2004, p. 73).
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3.3 Interpretacgio grafica da fun¢do polinomial do 2° Grau

Uma forma geométrica de analisar a equacdo de 2° grau
ax’ +bx +c=0¢ estudar a fungio y=ax’ +bx+c, para isto necessita
conhecer o esbogo do grafico desta funcdo. Sabe-se que o grafico da fungdo

2/ , IR ~ .
y = X~ ¢ uma parabola, simétrica em relagdo ao eixo das ordenadas x = 0.

1 - A funcdo y = (x + k)z; \e ]R ¢ uma fungdo cujo grafico ¢ uma
translagdo horizontal de y = X*; sera uma translagdo a direita se 4 <0, ¢ uma

translagdo a esquerda se A > 0. Observe a figura:

10 =0 N ia<o
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3 — A fungio do tipo y = X* + A, é uma translagdo vertical de y = x*, se

A >0 o grafico de y = x* + A & uma translagdo vertical para cima, e se A < 0

sera uma translagdo vertical para baixo:

"
" & | .
* r
.
.
]
. ;’
“ 4
* = o
"
" =0
* o,
“
.
. e ra
~ I‘
hd -
~ -
~ -
~ e~
=4
14

Assim voltando a nossa funcdo de 2° grau,

a2 _ »  bx _ : A
y=ax +bx+c=a/x +— |+c=a|x+— | ——
a 2a 4a

Onde, A= b? — 4ac. Notemos que o grafico desta é uma combinacio

2
. b . .
de uma translagdo horizontal y=(x+2—] , seguida de uma homotetia
a

2
b . A
y = a(x+—] e por fim uma translagdo vertical com A :—4—. Logo, o
a

graficode y = ax’ + bx + ¢ ndo deixa de ser uma parabola. Assim as posi¢des

relativas do grafico de y = ax” + bx + ¢, sdo:
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(D - se A <0, os possiveis graficos sdo:

(ID) - se A = 0, isto implica que o grafico de parabola ndo terd translagao

vertical, logo os possiveis graficos sdo:

(III) - se A > 0, teremos A <Oparaa>0e A>0paraa <0, logo o
grafico da parabola com concavidade para cima terd uma translacdo vertical para
baixo, e o grafico de parabola com concavidade para baixo tera uma translagao

vertical para cima, o que implica que em ambas as situagdes os graficos
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interceptam o eixo das abscissas em dois pontos, 0 que nos permite concluir que

a funcdo possui duas raizes reais e distintas;

A solugdo de alguns exercicios de Cinematica se torna uma tarefa mais
facil quando utilizamos as coordenadas de um ponto especial da parabola: o
vértice. Podemos dizer que o vértice de uma parabola ¢ um ponto especial por
alguns motivos: € o Unico ponto da parabola em que a ordenada correspondente
possui somente uma abscissa, toda parabola é simétrica em relacdo a reta
paralela ao eixo y que passa pelo seu vértice, o vértice de toda parabola a limita
superiormente se esta for concava para baixo ou inferiormente se concava para
cima.

Como toda parabola ¢ simétrica em relacdo a reta paralela ao eixo y que
passa pelo vértice, podemos concluir que a abscissa do vértice também ¢ a
abscissa do ponto médio de qualquer segmento AB paralelo ao eixo x com os
pontos A e B pertencentes a parabola. Assim, para determinar a abscissa do
vértice de uma parébola basta calcular o ponto médio do segmento AB em que A
e B sdo as raizes da fungdo do 2° grau escrita da forma f(x) =y = ax? + bx +
¢, com a # 0. Por Bhaskara sabemos que as raizes da fun¢do do 2° grau sao

dadas por:



. —=b++Vb?% —4ac . —=b—=+vb%—4ac
X = e x =
2a 2a

Assim a abscissa do vértice (x,,), sera:

—b +Vb?% — 4ac + —b —Vb?% — 4ac
2a 2a
2

Xy =

_—2b b
=0 T 2a

A ordenada do vértice (y,,) sera dada por f(x,):

2

b —b
f(xv)=ax2v+bxv+c=aw+b(%>+c -

b? b? b? — 2b? + 4ac

f(xv):E_%+C: v

—b? +4ac _ —(b* - 4ac)
4a - 4a
—-A

f(xv)=3’v= E

f(xv) =

Assim as coordenadas do vértice da parabola sdo dadas por:

b A
Y= oo

Xy _Za e

23
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4 CINEMATICA: O ESTUDO DOS MOVIMENTOS

A Cinematica ¢ a parte da Fisica que estuda os movimentos dos corpos,
sem levar em consideragdo as causas ou conseqiiéncias deste movimento.
Apresentaremos a seguir alguns dos conceitos basicos de fisica para a
compreensdo do estudo de Cinematica: Corpo, particula e posicao.

Um corpo passa a ser considerado uma particula ou um ponto material
quando suas dimensdes se tornam despreziveis em dado fendmeno em
comparagdo com as demais dimensdes envolvidas. Por exemplo: Um
motociclista em sua moto com 2,20 m de comprimento desloca-se sobre uma
ponte com 6,0 m de comprimento, se desejassemos calcular o tempo em que ele
gastaria para atravessar a ponte, ele ndo poderd ser considerado um ponto
material, pois sua dimensdo podera influenciar na analise do fenémeno. (figura
2). Porém, se resolvéssemos calcular o tempo gasto por esse mesmo motociclista
deslocar, digamos 30 km sobre uma trajetéria qualquer, ele passara a ter suas
dimensodes tao pequenas que estas sdo despreziveis quando comparadas com seu

deslocamento, o que o tornara um ponto material dentro do fendmeno analisado.

[
1 2,20m

1 S .

| 7 1 6,0 m 7
| — i > |

8,0m

Figura 2 Corpo e particula
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Ao trafegarmos por uma rodovia deparamos com algumas placas que
demarcam a posi¢do a partir de uma determinada origem, essa placa e
denominada de marco quilométrico. O marco quilométrico tem grande utilidade
para o estudo fisico dos movimentos, pois ele torna possivel saber a posi¢do que
uma particula se encontra em um determinado momento da trajetoria. Porém,
temos que ter em mente que o marco quilométrico ndo sugere o sentido que
estamos nos movimentando numa determinada trajetéria, o que por sua vez
torna-se necessario estabelecer um marco zero para dar orientagdo para a
posicao que lhe sera atribuida. Por meio do marco zero ou origem das posicoes €
possivel ter uma melhor orientacdo, para qual sentido estamos nos deslocando
em uma determinada trajetoria, observe (Figura 3), note que se um veiculo parte
do marco zero sentido ao ponto B, ele estard desenvolvendo um movimento
positivo em relacdo a origem, Porém, se o0 mesmo veiculo parte do marco zero
sentido ao ponto A, estara desenvolvendo um movimento negativo em relagdo a

origem,

O (origem)

-10 Km

A

Figura 3 Posicdo
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4.1 Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Um corpo estara em Movimento Retilineo Uniforme, quando descrever
uma trajetoria retilinea de modo que sua posigdo varia constantemente com o
tempo; podemos citar como exemplo o movimento de carro que desloca em uma
estrada retilinea com o moédulo de sua velocidade constante. A seguir
definiremos algumas caracteristicas da velocidade, tais como sinal da
velocidade, velocidade média e velocidade instantinea, além de discutirmos a
fungdo horéaria da posi¢ao por tempo.

E importante saber que a velocidade ¢ uma grandeza vetorial, portanto o
sinal da velocidade indica o sentido ao qual o corpo se desloca. Ao saber a
posicdo de um movel sobre uma trajetdria, vemos que um corpo pode
movimentar tanto no sentido positivo (progressivo) quanto no sentido negativo
(retrogado). Dizemos que um determinado movel possui velocidade positiva
quando sua posi¢ao varia no sentido positivo em relagdo a origem (movimento
progressivo), e dizemos que um movel possui velocidade negativa quando sua
posicao varia no sentido contrario ao da origem (movimento retr6gado). Veja a

(Figura 4) que ilustra bem esta relacao.
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Figura 4 Sinal da velocidade

A velocidade média (v,) de particula ¢ igual ao quociente entre a

distancia (s) percorrida pelo tempo (f) gasto no percurso.

__ distancia total percorrida

S
U ou Um =

tempo gasto no percurso

Por exemplo: Se um veiculo gasta 8,0 h para percorrer uma distancia de
640 km, diriamos que a velocidade média desenvolvida por esse veiculo durante
todo o trajeto foi de 80 Km/h, ou seja, em média o veiculo percorreu em uma
hora o equivalente a 80 km.

A velocidade instantinea (v) de uma particula aquela medida pelo
velocimetro de um veiculo em um dado momento.

No estudo dos movimentos dos corpos ¢ importante definir a posi¢ao de

um dado corpo ao longo dos instantes, a expressdo matematica que relaciona a
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posicao s com o tempo ¢ ¢ denominada de fun¢cdo horaria da posicio, ¢ sua

expressdo matematica € representada por:

s=s;+vt,comv # 0,

onde, s;=posi¢do inicial,v € a velocidade ndo nula.

Observe que funcdo horaria da posigdo ¢ uma funcdo do tipo f(x) = ax
+b, onde ‘a’ representa a velocidade, ‘b’ representa a posicao inicial e a variavel
‘x’ € trocada pela variavel ‘t’, chamada de Fun¢do do 1° grau, observe também
que na funcdo horéria, esta ¢ de grande utilidade para o estudo do movimento
uniforme, pois, por meio dela é possivel localizar um movel em qualquer
instante da trajetoria, veja o exemplo abaixo:

Um veiculo parte do marco 10 km de uma rodovia, sabendo que esse
veiculo manteve uma velocidade progressiva de 60 km/h, calcule a posi¢ao deste
veiculo apos ter percorrido 1,5 h do trajeto.

Solucio:

Se o movimento do veiculo ¢ uniforme, sua fun¢do horaria obedece a

expressao s = s;+ vt, onde s;- 10 km, v=60 km/h e t = 1,5 h; logo:

s =10+60-1,5
s = 10+90=100

Concluindo: a posi¢do do veiculo apos ter decorrido 1,5 h sera de 100
km, ou seja, ele estard no marco 100 desta rodovia. Podemos pensar no grafico,
posi¢do por tempo, deste movimento, onde s(t) = 10 + 60t (ressaltando que

esta € uma fungdo do 1° grau):
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Figura 5 Gréfico construido no geogebra

4.2 Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV)

Um corpo estara em Movimento Retilineo Uniformemente variado
quando descrever uma trajetéria retilinea com o modulo de sua velocidade
variando constantemente com o tempo.

Em MRUYV ¢ importante estudarmos a variagdo da velocidade ao longo
dos instantes, definiremos a seguir o conceito de aceleracao.

Para Alvarenga e Maximo (2005), “o conceito de aceleracdo esta sempre
relacionado com uma mudanca na velocidade.” Por exemplo, considere um
veiculo que num instante t; = 1 s sua velocidade seja de 45 m/s, e no instante
tr= 2 s sua velocidade passe a ser de 50 m/s, diriamos que em 1 s, sua velocidade
variou 5 m/s, logo nesse intervalo de tempo o veiculo desenvolveu uma
aceleragio 5 m/s’.

Matematicamente podemos definir a aceleracdo como sendo o quociente

entre a variagdo da velocidade Av e a varia¢ao do tempo At:
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variacio da velocidade . , Av vf —vi
a= — istoe, a=— ou a=——m
variagao do tempo At tr—t;

Aplicando a defini¢do no exemplo anterior temos que: no tempo t;=1 s
a velocidade v; = 45 m/s e no tempo t;= 2 s a velocidade vy = 50 m/s; logo a

aceleracgdo o ¢ dada por:

vf —vi 50-45
f— * a

-~ ~ a=5m/s?
tr—t; 2-1

Que por sua vez apresenta 0 mesmo valor encontrado anteriormente.

Assim como no MRU, em MRUYV ¢ necessario estudar a posicao ¢ a
velocidade do corpo ao longo dos instantes, para isso utilizaremos as fungdes
horarias: velocidade por tempo e posi¢ao por tempo.

Como a aceleragdo ¢ constante em qualquer instante t do movimento,
temos que:

No instante t segundos a velocidade final serd igual a velocidade inicial
somada com o produto da aceleracdo pelo tempo; matematicamente a velocidade

ao longo dos instantes ‘t’ é representada por uma func¢ao do 1° grau, v(t):

v(t) =v;+at

onde, v; é a velocidade inicial, a é a aceleracio.
A posicdo de um movel no movimento retilineo uniformemente variado

pode ser calculada por meio da func¢do horéria, uma fungdo do 2° grau s(t):

at?
s=si+vit+7

onde, s; é a posigdo inicial.
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Dentro do MRUV podemos ainda classificar os movimentos em
acelerados ou retardados. Ao tratar desses dois tipos de movimento.

Para um melhor entendimento dessas variagdes, veja o quadro abaixo:

Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado:
Velocidade aumenta a cada instante.

G2o=lise

Obs.: Velocidade e Aceleragao tém o mesmo sinal.

Movimento Retilineo Uniformemente Retardado:
Velocidade diminui a cada instante.

(2o o

Obs.: Velocidade e Aceleragdo t€m sinais contrarios.

Quadro 1 Variagdo do modulo da velocidade

E importante ressaltar que os sinais da velocidade e da aceleracio dizem
respeito ao sentido dessas grandezas, ou seja, -3 m/s € tdo rapido quanto 3 m/s, a

diferenca ¢ o sentido de cada movimento.

4.3Movimento de Queda livre

O movimento vertical nas proximidades da terra, em que os efeitos da
resisténcia do ar sdo despreziveis, ¢ chamado de queda livre, este tipo de

movimento foi estudado por Aristoteles (384-322 a.C.) > onde Aristoteles

> Ver: Alvarenga e Maximo (2005, p. 52-53)
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acreditava que ao abandonar simultaneamente de uma mesma altura, dois corpos
com massa diferentes os mesmos iriam chegar ao solo em espagos de tempo
diferentes. Ja para Galileu (1564-1642) ¢ ao ser “abandonados de uma mesma
altura, um corpo leve e um corpo pesado caem simultaneamente, atingindo o
chio mesmo instante” (ALVARENGA; MAXIMO, 2005, p. 53).

As equagdes do movimento de queda livre sdo similares as equacdes do
MRUYV, com algumas ressalvas: a posi¢cdo em alguns momentos ¢ tratada como
altura e a aceleracdo ¢ sempre a mesma independentemente da situacdo, esta
aceleragdo ¢ chamada de gravidade (g) e possui um valor aproximado (na
superficie terrestre) de - 9,86 m/s>. O sinal negativo da gravidade indica que o
sentido da aceleragdo sera sempre para baixo. Assim as equacgdes para o

movimento de queda livre sdo:

( v(t) =v; + gt
{s(t) =S +17l-t+gZL2
k h=v;t+ gzi
Onde,
g = aceleracdo da gravidade

h & a variacdo da posicao na vertical (altura percorrida)

Para facilitar os calculos, a maioria dos exercicios envolvendo queda
livre considera-se o mddulo da gravidade igual a 10 m/s’, nds usaremos este
valor para os calculos de exercicios de queda livre. Exemplo:

Um corpo ¢ solto do alto de um edificio de 80 m de altura. Calcule o

tempo que este corpo gasta para atingir o solo.

% Ver: Alvarenga e Maximo (2005, p. 53)
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Solucaoe: Observe que a posi¢do inicial do corpo ¢ 80 m, como ele foi

solto sua velocidade inicial € 0 m/s e que sua posicao final ¢ 0 m, assim temos:

t2

s(t) =s; +vit+ gT

0 = 80 — 5t2
5t2 =80
t2 =16
t=+44

A resposta t = - 4 s ndo ¢ uma resposta fisica aceita, assim o tempo gasto

pelo corpo para atingir o solo ¢ 4,0 s.
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5 SOLUCAO DE EXERCICIOS DE CINEMATICA

Sabemos que a solugdo de exercicios de Cinematica ndo ¢ uma tarefa
facil para a maioria dos alunos do 1° ano do Ensino Médio, o principal objetivo
deste TCC ¢ facilitar a compreensdo desses exercicios. Apresentaremos a seguir
quatro exercicios de Cinematica onde usaremos os conceitos de fungdes para

soluciona-los.

1. Um que corpo se encontra inicialmente na posi¢do 24 m, parte em
direcdo a origem com velocidade constante de 3,0 m/s. Determine o

instante que o corpo passa pela origem (posi¢do 0 m).

Resposta: O movimento descrito pelo corpo ¢ um movimento uniforme,
a fungdo posi¢do por tempo para este movimento é s(t) = —3t + 24. Para

solucionar o exercicio, basta encontrar a raiz (ou zero) da funcéo caracteristica:

s(t) = —=3t+24 -

0=-3t+24 -
3t =24 -
t = 8,0s

Logo o instante que o corpo passa pela origem ¢ 8,0 s.

Observe o grafico s x t para 0 movimento:
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Figura 6 Graficos construidos através do software geogebra

2. Um corpo se movimenta a 5,0 m/s em dire¢do a origem. Determine a
posi¢do inicial deste corpo sabendo que ele passa pela origem no

instante 6,0 s.

Resposta: O movimento descrito por este corpo € um movimento
uniforme, a fungdo posi¢do por tempo que descreve este movimento € s(t) =
—5t + 54. Para solucionar este exercicio temos que encontrar o coeficiente
linear desta fungdo. Sabemos ¢ = 5,0 s ¢ a raiz da fungdo que descreve o

movimento, logo:
s(5)=0=-5-5+4+5; -
0 - _25 + SO

So = 25 m.

Logo a posigao inicial do corpo ¢ 25 m.
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Observe o grafico s x t para 0 movimento:

204

20

Figura 7 Graficos construidos por meio do software geogebra.

3. Um corpo inicialmente a 40 m/s desacelera de forma constante até
parar no instante 8,0 s. Considerando que inicialmente o corpo
estava na posi¢ao inicial 0 m. Determine:

a) A aceleragdo do corpo.

b) A posicdo maxima atingida pelo corpo.

Resposta item A: Este corpo descreve um movimento uniformemente
variado, a fungdo velocidade por tempo para o movimento deste corpo ¢ dada
por: v(t) = at + 40. Sabemos que v(8,0) = 0, ou seja, 8,0 é raiz da fungdo
velocidade por tempo. Para solucionar este exercicio devemos calcular o

coeficiente angular da fung@o dada, assim:

v(80)=0=a-8+40 -~
—8a =40 -

a = —50m/s?.
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Logo a aceleracio do corpo ¢ de -5,0 m/s”.

Observe a seguir o grafico da fungdo v(t) para este movimento:

G0+

204

T
0 1 2 3 4 ] 8 7 g

Figura 8 Graficos construidos por meio do software geogebra

Resposta item B: A fungio posi¢do por tempo para este movimento ¢é
2
s(t) = % + 40 t. Observe que esta ¢ uma func¢do do segundo grau em que a

parabola ¢ concava para baixo, logo para determinar a posicdo maxima obtida

pelo corpo devemos calcular a ordenada do vértice da fungao dada, assim:

A —b? + 4ac _
W= " ae T 4a -
—(40)? + 4(5) - (0)
Yy = _5
+(7)
_ —1600 — 160
W = 10 m.

Logo a posi¢do maxima atingida pelo corpo ¢ 160m.
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A seguir veremos o grafico s(t) x t para este movimento:

Figura 9 Graficos construidos por meio do software geogebra

4. Um corpo inicialmente no solo ¢ arremessado para cima com
velocidade de 20 m/s. Desprezando a resisténcia do ar, determine:
a) A altura maxima atingida pelo corpo.

b) O tempo que o corpo fica no ar.

Resposta item A: O movimento descrito por este corpo € um

movimento de queda livre, a fungdo posi¢do por tempo para este movimento ¢é

(lembrando que a aceleragio da gravidade ¢ 10 m/s%): s(t) = —5 t? + 20 t. Para

determinar a altura maxima atingida pelo corpo basta calcular a ordenada do

vértice da parabola representada pela funcdo dada:

A —b*+4ac
T4 4a h
—(20)* +4(=5)-(0)
Yo = 5 -

Y =
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_ o400 _ —400 _
W= 0 T 20 ™

Assim, a altura maxima atingida pelo corpo ¢ de 20 m.

A seguir veremos o grafico s(t) x t para este movimento:

30

20

10

|
o 1 2 3 4

Figura 10 Graficos construidos por meio do software geogebra

Resposta item B: Para calcular o tempo que o corpo permanece no ar,
basta calcularmos as raizes da fung@o posi¢do por tempo, pois as raizes desta

fungdo representam os instante em que a posi¢ao ¢ 0. Assim:

s(t)=—-5t>+20¢t -
A= (20%) —4-(=5) - (0)

A= 400
 —b++A . —b++A
t=— e t =——-

2a 2a
. _T20420 . —20-20
~2-(-5 " T 2(=5

t'=0 e t"'=40s
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Como ¢ = 0 ¢ o instante inicial, a corpo ird atingir o solo novamente no
instante ¢ = 4,0 s, portanto, o tempo que o corpo permanece no ar ¢ 4,0 s.
Esta resposta pode ser obtida analisando o grafico s(t) x t, construido no

item anterior.
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6 CONCLUSAO

A interdisciplinaridade evidente entre a Fisica e a Matematica nem
sempre ¢ utilizada no ensino de ambas, este texto tem por finalidade ser uma
referéncia nesta abordagem. Nao estamos dizendo que esta ¢ a solucdo de todos
os problemas encontrados no processo de ensino aprendizagem destas
disciplinas, mas acreditamos que este método de abordagem pode diminuir estas
dificuldades.

Em anexo colocamos uma analise qualitativa sobre um semindrio
realizado para alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Belo
Horizonte. Neste seminario apresentamos exercicios de cinematica e
solucionamos utilizando os conceitos de fungdes do 1° e do 2° grau.

Podemos concluir que mesmo nao sendo uma solugao definitiva para as
dificuldades apresentadas pelos alunos, este ¢ um passo para a
interdisciplinaridade, fator pelo qual o ENEM vem abordando cada vez com
mais frequéncia.

Que este texto possa servir de bibliografia e inspiragdo para professores

de Fisica e Matematica do Ensino Basico Brasileiro.



42

REFERENCIAS

ALVARENGA, B.; MAXIMO, A. Fisica. Sio Paulo: Scipione, 2005.

BOYER, C. B. Historia da matematica. Sao Paulo: E. Bliicher, 1974.

DANTE, L. R. Matematica. Sio Paulo: Atica, 2005.Volume {nico.

IEZZI, G. et al. Matematica: ciéncia e aplicacdo. 2. ed. Sdo Paulo: Atual, 2004.

JAPIASSU, H. Interdisciplinaridade e patologia do saber. Rio de Janeiro:
Imago, 1976. 220 p.

MESSIAS, A. L. S. Metodologias do ensino de matematica. Sdo Paulo: [s. n.],
2006. Projeto Teia do Saber. Disponivel em:
<http://www.feg.unesp.br/extensao/teia/index.php>. Acesso em: 18 abr. 2012.

PIETROCOLA, M. A matematica como estruturante do conhecimento fisico.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florianopolis, v. 19, n. 1, p. 89-
109, ago. 2002.



43

APENDICE

APENDICE A - AVALIACAO QUALITATIVA DO SEMINARIO

Realizado no dia 7 de novembro de 2012 o seminario interdisciplinar de
Fisica e Matematica, com o titulo: Cinematica e fungdes. Foi apresentado para
247 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Belo
Horizonte.

A apresentacgao deste seminario antecedeu as provas de etapa de Fisica e
Matematica, ressaltamos que os resultados nestas provas tiveram uma melhora
de cerca de 20% em relacdo as provas semelhantes feitas no inicio do ano com
as mesmas tematicas.

Antes da divulgacdo dos resultados das provas para os alunos fizemos
uma enquete sobre o semindrio interdisciplinar, a fim de apurarmos a reagdo dos
alunos ap6s o Seminario. As perguntas e os respectivos resultados sdo

apresentados a seguir:

1) Vocé acha que o semindrio colaborou para melhorar o aprendizado de

Fungdes?

® N3o sei dizer
B N3o colaborou
1 Pouco Colaborou

m Colaborou Muito
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2) Vocé acha que o semindrio colaborou para melhorar o aprendizado de

Cinematica?

W N3o sei dizer
Hm N3o colaborou
1 Pouco Colaborou

M Colaborou Muito

3) Antes do seminario vocé ja associava o conteido de Fungdes com o

conteudo de Cinematica?

M Nunca havia
associado

W Associei poucas vezes

m Sempre associei

Nao sabemos até que ponto esses dados sdo relevantes para a melhoria
do processo de aprendizagem dos nossos alunos, mas acreditamos que um dos

caminhos pode ser a interdisciplinaridade.
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Apoiados na melhora nos resultados e na opinido dos alunos,
acreditamos que semindrios interdisciplinares colaboram para o processo de
aprendizagem, esperamos que este texto seja inspiracdo e bibliografia para

outros cursos € textos.
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