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RESUMO

A motivacao inicial para com esta pesquisa foi @ab@&lacdo de um
Seminério envolvendo Cinematica e Funcdes, apademara 247 alunos do 1°
ano do Ensino Médio de uma escola publica de Balozbinte. O texto foi
elaborado para este publico especifico, os alunas’dAno do Ensino Médio,
contudo ndo detalharemos alguns contelidos tralwsllerd anos ou momentos
anteriores. O estudo grafico e algébrico de funpdimomiais de 1° e 2° graus
ndo sdo assuntos novos dentre aqueles presentesrmitulo do ensino de
Matemética para o 1° ano do Ensino Médio. Com pssquisa propde-se uma
analise grafica e algébrica com uma abordagem dist@plinar, entre os
contetdos de funcdes (matemética) e os conteldasndenatica, a fim de
descaracterizar o tratamento especifico e complgde a maioria dos
professores de matemética e fisica da a essesidost€©O enfoque que daremos
a essa pesquisa sera para a solucéao de problextdgeedo a cinematica com
analise grafica e algébrica das funcdes polinondaisl® e 2° graus, pois as
mesmas sao utilizadas como pano de fundo duranéamento fisico de todo o
contetdo de cinematica. Em geral as solucfes didepnas de cinematica sao
dadas sem a correlagdo com as funcdes polinomiais.

Palavras-chave: Funcao polinomial do primeiro eselgundo grau. Cinematica.
Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The initial motivation of this research was thebelation of a seminar
involving Kinematics and Functions, and presente®47 students of the*'1
year of high school, in a public school in Belo Honte, Minas Gerais, Brazil.
The text was elaborated for this specific publiowbver, we will not detail a
few of the contents worked with in previous yearsnmments. The graphic and
algebraic study of*1and 2° degree polynomial functions are not new among
those present in the mathematics curriculum forlthgear of high school. This
research proposes a graphic and algebraic analjtisan interdisciplinary
approach, among the functions (mathematics) arehkdics content, in order to
de-characterize the specific and complex treatwlith most mathematics and
physics teachers give to these contents. The fottisis research will be the
solution of problems involving kinematics with grépand algebraic analysis of
the ' and 2° degree polynomial functions, for they are usedaskground
during the physical treatment of all kinematicsteoh In general, the solutions
to the kinematics problems are given without theetation with polynomial
functions.

Keywords: T and 29 degree polynomial functions. Kinematics.
Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

Nosso objetivo geral € apresentar uma pesquisapgssa mostrar e
melhor orientar, os professores de matematicafésida a propésito da atitude
interdisciplinar que pode e deve haver entre esmateldos; visto que 0 Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) trabalha nesta ergd de aproximar ao
maximo todas as disciplinas do Ensino Médio; paso i propusemos a
apresentacdo de pelo menos um Seminario com a&ipacéio dos professores
de Fisica e Matematica. Ja os objetivos especifioos a nossa pesquisa sao:
solucionar problemas de cinematica por meio daseptacdo e da andlise
gréfica e algébrica das fun¢fes polinomiais de Z°graus, atitude essa que nos
parece proporcionar uma perspectiva interdisciplira ensino dos contetidos
matematicos e fisicos.

O desenvolvimento dessa pesquisa parte de umaearmdhliografica,
em busca de autores e pesquisadores que possamosrorientar e acrescentar
mais a respeito do referencial tedrico que permeigmocesso interdisciplinar
entre Fisica e Matemética.

Apoiados em Pietrocola (2002) e Messias (2006)aliesemos a
importancia que a matematica possui para 0 engind-idica e também a
importancia que funcéo polinomial desempenha patzaa as disciplinas.

Acreditamos que no fim de nossa pesquisa possajuner & melhorar
0 processo de ensino-aprendizagem dos alunos @md %o ensino médio,
usufruindo da interdisciplinaridade existente eatfésica e a Matematica.

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

Para o capitulo 3, sera dada énfase o estudo gréfiglgébrico das

fun¢Bes polinomiais de 1° e 2° graus.
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No capitulo 4 apresentara o contelido de cinemdfiEapor sua vez tera
como complemento teérico os tdpicos sobre: movimestilineo uniforme
(MRU), movimento retilineo uniformemente variadoRMV) e 0 movimento
de queda livre.

O capitulo 5 o autor se ocupara com a solucaoaldgmas envolvendo
a cinemédtica; neste capitulo daremos a solucda feitizando somente as
expressdes trabalhadas na cinemética, uma solitefioativa, dada a partir de
conceitos trabalhados em fungdes.

Por fim, o 6 capitulo trard a concluséo desta pgeaqu
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2 UMA PEQUENA ABORDAGEM SOBRE
INTERDISCIPLINARIDADADE

2.1 Breve Histdria da Interdisciplinaridade

A ideia de interdisciplinaridade surgiu na Europa meados dos anos
60, onde o fildsofo e epistemologo Francés Georged@f apresentou a
UNESCO, um projeto interdisciplinar para as ciéactaumanas. Diversos
pesquisadores Americanos e Europeus juntamenteCemdorf acreditavam na
possibilidade de diminuir a distancia teo6rica exigt dentro das ciéncias
humanas, distancia que posteriormente seria chadefltagmentacdo do saber.

O movimento interdisciplinar no Brasil foi proposton 1976, pelo
epistemologo Hilton Japiassu que por meio de sea lnterdisciplinaridade e
Patologia do Saber discerne todo o0 seu conhecimento sobre a
interdisciplinaridade, e por consequéncia dessesudes sobre a
interdisciplinaridade no ano de 1979 a pesquisadiaai Catarina Arantes
Fazenda lanca seu livintegracéo e Interdisciplinaridade no ensino brasib,

0 que posteriormente despertaria diversas pescpobas este tema.

2.2 O Conceito de interdisciplinaridade

O conceito de interdisciplinaridade é variavel rsmente no nome

quanto no significado, assim afirma Clarissa CorFdates, isto acontece

! Clarissa Corréa Fortes/Graduada em Letras- Esppeia FAMES/ Santa Maria e
especialista em Gestdo Educacional pela UFSM/ S4ati.
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devido as vérias definicbes que o vocabulo assuaw diversas areas do

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

O prefixo inter, dentre varias conota¢des que padeline
atribuir, tem o significado de troca, reciprocidade
disciplina, de ensino, instrucdo, ciéncia. Logo a
interdisciplinaridade pode ser compreendida comoation
de troca, de reciprocidade entre as disciplinasiéucias -

ou melhor, de areas do conhecimento.

Mas, mesmo sendo definida dentro dessas -carac@sistainda
encontramos muitas dificuldades em determinar wmad ou uma férmula para
executar tal metodologia, e é ai que surge o graraidema; o de nao existir
uma forma nem muito menos uma férmula para ensiaarpratica
interdisciplinar, pois conforme (JAPIASSU, 1976, p.l5) a
“Interdisciplinaridade néo é algo que se ensingurise aprenda, mas algo que
se vive” e considera que “é fundamentalmente urbadatde espirito. Atitude
feita de curiosidade, de abertura, de sentido detaxa, de intuicdo das relacbes
existentes entre as coisas e que escapam a oliseoagum”.

Assim, podemos dizer que um dos objetivos dessgertigdo €
incentivar a interdisciplinaridade, que mesmo sdaédcclara entre as disciplinas
Fisica e Matematica, ela é tdo pouco usada nalesBartimos entdo em busca
de um ensino nao fragmentado.
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3 ANALISE GRAFICA DAS FUNGOES POLINOMIAIS DE 1° E 2°
GRAUS

3.1 Abordagem histérica sobre a funcao e seus graficos

A palavra “func¢é@o” dentro do sentido que lhe ébaifida nos dias atuais,
deve-se a Leibniz (1646-1716) onde sua descricdo designava as varias
variaveis geométricas associadas a uma curva. Paémais antiga, clara e
influente representacdo grafica de uma fungéo,sguem noticia, devem-se a
Nicole Oresme (1323 -1383)onde, ao descrever um corpo que se move com
aceleracéo constante, Oresme (citado por BOYER4A(¥2192) escreve:

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

Desde a sua aparicdo na historia, a funcdo apoeseditversas
defini¢cbes, Porém, a que melhor nos atende € @adal@or lezzi et al. (2004, p.
33), onde afirma que: “ Em Matematica xsey séo duas variaveis tais que para
cada valor atribuido a x existe, em correspondéngia Unico valor para vy,
dizemos que y é uméuncdo de x.”. Constantemente em nossa pesquisa
apresentaremos as seguintes representacdes peadm:fix), f(t), s(t), v(t),...
etc.

No ensino de funcdo poderiamos estudar varios tif@ssariacoes,

sejam as lineares, quadraticas, modulares, expiaigrogaritmica, e diversas

2 Ver: Boyer (1974), p. 297.
% Ver: Boyer (1974), p. 191-195.
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outras variacdes, Porém, em nossa pesquisa ademipanas nas lineares e

guadraticas que melhor atendem a proposta de trabstho.

3.2 Interpretacdo Grafica da Funcao Polinomial de 1° gaiu

Diz-se que uma fungdo é do 1° grau ou afim, “quaexetem dois

nameros reaia e b tal quef(x) = ax + b, para todo » R.” (DANTE, 2005. p.

54). Por exemplo:

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

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

A representacgdo grafica de uma fungéo afim ou pualial do 1° grau é
uma retd ndo-vertical, isto é, ndo paralela ao eixo y, oifigps abaixo se

referem as funcdes citadas acima, veja:

4 Para uma demonstrac&o sobre a caracteristiiagatia funcdo polinomial do 1°

grau (DANTE, 2005, p. 57)
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f(x) = 2x +3 f(x) = 4

f(x) = -3x f(x) = x

Figura 1 Graficos construidos por meio do softvggegebra

Ja vimos que a representacdo grafica de uma fupgdmmial de 1°
grau € uma reta, notamos também que ao variarmealo®s dea e deb na

funcdoy = f(x) = ax + b o gréfico passa a se comportar de maneira dtferen
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O coeficiente que acompanha a variaveh ¢ chamado de coeficiente
angular da reta, ele é responsavel pela inclindg&eta em relacdo ao eixo das
abscissas (Ox). E termo constanté chamado de coeficiente linear da reta, ele

indica 0 ponto em que a reta intersecta o eixocoddgsnadas (Oy) (IEZZI et al.,
2004, p. 73).

3.3 Interpretagéo grafica da funcéo polinomial do 2° Gau

Uma forma geométrica de analisar a equagdo de 2fu gr
ax’+bx+c=0¢& estudar a fungéoy=a)8 +bXx+C, para isto necessita

conhecer o0 esboco do grafico desta funcédo. Salbgese grafico da funcéo

—_2, , L ~ .
Y =X"¢é uma parabola, simétrica em relacdo ao eixo demadas x = 0.

1-A fungéoy:(x +)\)2; A0 I, é uma funcéo cujo gréafico é uma

- . — 2 , e
translacdo horizontal d¥ = X"; ser4 uma translagédo a direita4e& 0, e uma

translacdo a esquerdase> 0. Observe a figura:

20 a=0 ! i2<0
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fico € uma homotetia do

80 cujo gra

uma fung

=aX ¢

2 — A funcéoyY

2 .
X". Assim para a > 0, temos:

fico dey =

s

gra

, O<ax<l

E paraa <0,
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. ) , - .
3 — A funcéo do tipoy =X +7\, € uma translagéo vertical de yL—, se

. —\2 . ~ . .
L > 0 o gréafico dey =X +A é uma translacdo vertical para cima, e.se0

sera uma translacéo vertical para baixo:

Assim voltando a nossa funcdo de 20 grau,

- o _a[z %j _a{ LJZ_A
y=ax“+bx+c=4d x° + +c=a x+
a 2a 4a
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Onde,A= b* —4ac _ Notemos que o gréfico desta é uma combinagéo

2
de uma translacao horizontqv:(x+%j , seguida de uma homotetia

2
y :a(x+%j e por fim uma translacdo vertical com= —A. Logo, o

4a
gréfico dey=a>3 +bX+C ndo deixa de ser uma pardbola. Assim as posi¢coes

relativas do grafico dy =aX +bx+c, sao:

(I) - seA <0, os possiveis graficos sao:

(I - seA =0, isto implica que o gréfico de parabola n&é teanslacao

vertical, logo os possiveis graficos sao:

a=0 a<0
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() - se A > 0, teremosAd <QOpara a > 0 ed >0para a < 0, logo o
gréafico da pardbola com concavidade para cimauragitranslacéo vertical para
baixo, e o grafico de parabola com concavidade lpaibed terd uma translagéo
vertical para cima, o que implica que em ambas itam¢des os graficos
interceptam o eixo das abscissas em dois pontpse mos permite concluir que

a funcéo possui duas raizes reais e distintas;

A solucéo de alguns exercicios de Cineméatica s@toma tarefa mais
facil quando utilizamos as coordenadas de um pesfeecial da parabola: o
vértice. Podemos dizer que o vértice de uma paabalm ponto especial por
alguns motivos: € o Unico ponto da parabola emagorlenada correspondente
possui somente uma abscissa, toda parabola é isamém relacdo a reta
paralela ao eixo y que passa pelo seu vérticertwedle toda parabola a limita
superiormente se esta for céncava para baixo euidninente se cbncava para

cima.
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Como toda parabola é simétrica em relacdo a retdefrmao eixo y que

passa pelo vértice, podemos concluir que a absdagseértice também é a
abscissa do ponto médio de qualquer segnﬂﬁtq)aralelo ao eixo X com 0s
pontos A e B pertencentes a pardbola. Assim, parerrdinar a abscissa do
vértice de uma parabola basta calcular o ponto(Jrrr:tﬁnmlisegment@ﬁ em que

A e B sdo as raizes da funcdo do 2° grau escrita fafama
flx}=v=ax*+bx+c  coma#0. Por Bhaskara sabemos que as raizes da
funcéo do 2° grau sdo dadas por:

. —b4+vb* - 4ac . —b—wb*—4ac
X = g ¥ =
2a 2a

Assim a abscissa do vérti€a-}, sera:

—b + b3 —4ac+—i:l—1.i:l= — 4ac
2a 2a

A ordenada do vértice:} sera dada pofix.):

. bE —b
Y. )=ax* . +hx. +c=a0— u(—) £
flx,) .+ bx, =Hilo)+
) b bE h®—2b% + 4ac
Y= -3 = ————————
f . 4 2ﬂ+ 4o
-b*+4ac —(b® - 4ac)
flx,)= =

40 40
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—A
fd=w = 40’

Assim as coordenadas do vértice da parabola s&s gheal:

-1} ] —A

a
I
]

2n YT 4a

4 CINEMATICA: O ESTUDO DOS MOVIMENTOS

A Cinematica é a parte da Fisica que estuda osnneonos dos corpos,
sem levar em consideracdo as causas Ou consecgi@iesée movimento.
Apresentaremos a seguir alguns dos conceitos Isagieo fisica para a
compreenséo do estudo de Cinemética: Corpo, parggquosicao.

Um corpo passa a ser considerado upaaticula ou um ponto material
quando suas dimensbes se tornam despreziveis em f@admeno em
comparagdo com as demais dimensfes envolvidas. eRemplo: Um
motociclista em sua moto com 2,20 m de comprimeiesloca-se sobre uma
ponte com 6,0 m de comprimento, se desejassenmdarab tempo em que ele
gastaria para atravessar a ponte, ele ndo poderéossiderado um ponto
material, pois sua dimensdo podera influenciarnéise do fenémeno. (figura
2). Porém, se resolvéssemos calcular o tempo gastsse mesmo motociclista
deslocar, digamos 30 km sobre uma trajetdria qealcele passara a ter suas
dimensdes téo pequenas que estas sdo desprezi@ptoccomparadas com seu

deslocamento, o que o tornard um ponto materidgtaleo fenémeno analisado.

|

2,20m | L/ // /

< »
»

8,0m
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Ponte

Figura 2 Corpo e particula

Ao trafegarmos por uma rodovia deparamos com alguptecas que
demarcam aposicdo a partir de uma determinada origem, essa placa e
denominada de marco quilométrico. O marco quiloic@tem grande utilidade
para o estudo fisico dos movimentos, pois ele tpassivel saber posicdoque
uma particula se encontra em um determinado monumtoajetéria. Porém,
temos que ter em mente que o0 marco quilométricosu@ere o sentido que
estamos nos movimentando numa determinada traetdrique por sua vez
torna-se necessario estabelecer um marco zero daararientacdo para a
posicao que Ihe sera atribuida. Por meio do mammau origem das posicdes é
possivel ter uma melhor orientacdo, para qual demstamos nos deslocando
em uma determinada trajetoria, observe (Figurad@g que se um veiculo parte
do marco zero sentido ao ponto B, ele estara dekeamdo um movimento
positivo em relacédo a origem, Porém, se o mesnmaubeeparte do marco zero
sentido ao ponto A, estara desenvolvendo um movonaegativo em relacéo a

origem,

O (origem)

-10 Km
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Figura 3 Posicdo

4.1 Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Um corpo estard em Movimento Retilineo Uniformeanylo descrever
uma trajetoria retilinea de modo que sua posicdia \@nstantemente com o
tempo; podemos citar como exemplo o movimento d® cpie desloca em uma
estrada retilinea com o0 moddulo de sua velocidadestante. A seguir
definiremos algumas caracteristicas da velocidadés como sinal da
velocidade, velocidade média e velocidade instaatanlém de discutirmos a
funcdo horéaria da posi¢éo por tempo.

E importante saber que a velocidade é uma grandasal, portanto o
sinal da velocidade indica o sentido ao qual o @we desloca. Ao saber a
posicdo de um movel sobre uma trajetéria, vemos gume corpo pode
movimentar tanto no sentido positivo (progressiyoanto no sentido negativo
(retrégado). Dizemos que um determinado moével possiocidade positiva
guando sua posi¢do varia no sentido positivo eat@el a origem (movimento
progressivo), e dizemos que um moével posslicidade negativaquando sua
posicéo varia no sentido contrario ao da origemvimento retrégado). Veja a

(Figura 4) que ilustra bem esta relacéo.
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Km

Figura 4 Sinal da velocidade

A velocidade média(v,) de particula é igual ao quociente entre a
distancia §) percorrida pelo tempd)(gasto no percurso.

distancia total percorrida

[

m tempo gasto no percurso ou

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

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

No estudo dos movimentos dos corpos é importarfieirde posicdo de
um dado corpo ao longo dos instantes, a expresafanmética que relaciona a
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posicdos com o tempd é denominada diing&o horaria da posicag € sua

expressao matematica é representada por:

s=5;+ vi,com v = 0,

onde, s; = posicdo inicial, v é a velocidade ndo nula.

Observe que funcéo horéria da posicao é uma fudgdipo f(x) = ax
+b, onde ‘a’ representa a velocidade, ‘b’ represanposicao inicial e a variavel
‘X" é trocada pela variavel ‘', chamada de Fund&ol® grau, observe também
gue na fungdo horaria, esta é de grande utilidade @ estudo do movimento
uniforme, pois, por meio dela é possivel localiman moével em qualquer
instante da trajet6ria, veja o exemplo abaixo:

Um veiculo parte do marco 10 km de uma rodoviagsdb que esse
veiculo manteve uma velocidade progressiva de 68, kealcule a posicéo deste
veiculo apos ter percorrido 1,5 h do trajeto.

Solucao

Se o0 movimento do veiculo é uniforme, sua funca@rie obedece a

expressao s 8 vt, onde 510 km, v=60 km/h et = 1,5 h; logo:

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

Concluindo: a posicao do veiculo apés ter decortiloh sera de 100

km, ou seja, ele estara no marco 100 desta rodeei@emos pensar no grafico,

posicdo por tempo, deste movimento, oiéd = 10 +60f (ressaltando que

esta é uma funcéo do 1° grau):
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s{km)

100

80

50+

20

t(h)

Figura 5 Grafico construido no geogebra

4.2 Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

Um corpo estarda em Movimento Retilineo Uniformeraentrriado
quando descrever uma trajetdria retilinea com outadde sua velocidade
variando constantemente com o tempo.

Em MRUV é importante estudarmos a variacdo da iddde ao longo
dos instantes, definiremos a seguir o conceitacdiecao.

Para Alvarenga e M&ximo (2005), “o conceito deeregldo esta sempre
relacionado com umanudanca na velocidadePor exemplo, considere um
veiculo que num instante% 1 s sua velocidade seja de 45 m/s, e no instante
tr= 2 s sua velocidade passe a ser de 50 m/s, dsigqo@em 1 s, sua velocidade
variou 5 m/s, logo nesse intervalo de tempo o \ei@desenvolveu uma
aceleracéo 5 nfls

Matematicamente podemos definir a aceleracdo cemaoso quociente

entre a variagdo da velocida8& e a variagédo do temp¥ :



variacdo da velocidade A v — vl

variacio do tempo isto &, C= At ou te —

Aplicando a definicdo no exemplo anterior temos: quetempo;t= 1 s
a velocidade = 45 m/s e no tempg* 2 s a velocidades® 50 m/s; logo a
aceleracaae é dada por:

_ 50 —-45 _ Sm

vf — i
== a=——-" a=—s

IJ.- — 1.-:' . 2_1 . 52

e

Que por sua vez apresenta 0 mesmo valor encoraradiormente.

Assim como no MRU, em MRUV é necessario estudapsi¢cgo e a
velocidade do corpo ao longo dos instantes, pa usilizaremos as funcdes
horarias: velocidade por tempo e posi¢éo por tempo.

Como a aceleracdo é constante em qualquer ingtaltenovimento,
temos que:

No instante t segundos a velocidade final sera igwalocidade inicial
somada com o produto da aceleragéo pelo tempopraabamente a velocidade

ao longo dos instantes ‘t’ é representada por umegao do 1° grau, v(t):
vitl = v, + at
onde,v; € a velocidade inicial, a é a aceleracio.

A posi¢do de um movel no movimento retilineo umfemente variado

pode ser calculada por meio da funcdo horéaria,fun@o do 2° grau s(t):
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at?
2

s=5+uwii+
onde,s: € aposicdo inicial
Dentro do MRUV podemos ainda classificar os movitbenem

acelerados ou retardados. Ao tratar desses dosdg movimento.

Para um melhor entendimento dessas varia¢cdesp vpjadro abaixo:

Movimento Retilineo Uniformemente Acelera
Velocidade aumenta a cada instante.

[V::a-[l [V=i[l
a=0 oula=0

Obs.: Velocidade e Aceleragéo tém o mesmo sinal.

Movimento Retilineo Uniformemente Retardado:
Velocidade diminui a cada instante.

P’:}ﬂ P’ciﬂ
a=0 oula=10

Obs.: Velocidade e Aceleracao tém sinais contrarios

Quadro 1 Variagdo do médulo da velocidade
E importante ressaltar que os sinais da velocidadie aceleracdo dizem

respeito ao sentido dessas grandezas, ou sejds Stao rapido quanto 3 m/s, a

diferenca € o sentido de cada movimento.

4. 3Movimento de Queda livre
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O movimento vertical nas proximidades da terra,qem os efeitos da
resisténcia do ar sdo despreziveis, € chamado eeadiivre, este tipo de
movimento foi estudado por Aristoteles (384-322.1.C onde Aristételes
acreditava que ao abandonar simultaneamente dengsraa altura, dois corpos
com massa diferentes os mesmos iriam chegar aocesolespacos de tempo
diferentes. Ja para Galileu (1564-1642)o ser “abandonados de uma mesma
altura, um corpo leve e um corpo pesado caem @nedimente, atingindo o
chdo mesmo instante” (ALVARENGA,; MAXIMO, 2005, p3b

As equacdes do movimento de queda livre sdo sksilas equacdes do
MRUV, com algumas ressalvas: a posicdo em algumsantos é tratada como
altura e a aceleracdo é sempre a mesma indepemeéeteda situacdo, esta
aceleracdo é chamada de gravidage g possui um valor aproximado (na
superficie terrestre) de - 9,86 f/© sinal negativo da gravidade indica que o
sentido da aceleracdo ser4d sempre para baixo. Aasirequacdes para o

movimento de queda livre séo:

v(t) = v, + gt
ey OEC
sit)=s5;+v;t + >
gt*
2

h=vt+

Onde,
g= aceleracdo dagravidade

h & a variacdo da posicdo na vertical {altura percorrida)

® Ver: Alvarenga e Maximo (2005, p. 52-53)
® Ver: Alvarenga e M&ximo (2005, p. 53)
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Para facilitar os calculos, a maioria dos exersi@avolvendo queda
livre considera-se 0 médulo da gravidade igual anl§, nés usaremos este
valor para os célculos de exercicios de queda lExemplo:

Um corpo é solto do alto de um edificio de 80 matfera. Calcule o
tempo que este corpo gasta para atingir o solo.

Solugdo: Observe que a posicao inicial do corpo é 80 m, celadoi

solto sua velocidade inicial € 0 m/s e que suacfodinal € 0 m, assim temos:

s(th=s5. + vt + ;‘
0=280—n5z¢*
5t2 = 80

t*=16

t=414

A respostat =- 4 s ndo € uma resposta fisicéaaessim 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 solucédo de exercicios de Cinemdta muma tarefa
facil para a maioria dos alunos do 1° ano do Enslédio, o principal objetivo
deste TCC é facilitar a compreensdo desses exacispresentaremos a seguir
quatro exercicios de Cineméatica onde usaremos meitos de fungbes para

soluciona-los.

1. Um que corpo se encontra inicialmente na posicam2parte en

direcdo a origem com velocidade constante de 350 D#termine g

instante que o corpo passa pela origem (posicap 0 m

Resposta:O movimento descrito pelo corpo é um movimentdaurie,

a funcdo posicdo por tempo para este movimengik= —3t+ 24. pPara
solucionar o exercicio, basta encontrar a raizéwa) da funcéo caracteristica:

()= —3t+ 24 -

0=-3t4+24 =~
3r=24
t=8,0s

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

Observe o grafico s x t para 0 movimento:
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304
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o 1 2 3 4 5 8 7 a&

Figura 6 Graficos construidos através do softyamgebra

2. Um corpo se movimenta a 5,0 m/s em direcdo a origetermine g
posicao inicial deste corpo sabendo que ele pasisaguigem ng
instante 6,0 s.

Resposta: O movimento descrito por este corpo € um movimento

uniforme, a funcdo posicdo por tempo que descreste enovimento €

s{ty= —5t+5,. Para solucionar este exercicio temos que encomtra
coeficiente linear desta funcdo. Sabermios 5,0 s é a raiz da funcdo que
descreve o movimento, logo:
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s(5)=0=-5-545, =
0=-25+5 &

5g = 25 m.

Logo a posicao inicial do corpo é 25 m.

Observe o grafico s x t para 0 movimento:

304

204

Figura 7 Graficos construidos por meio do softvggregebra.

3. Um corpo inicialmente a 40 m/s desacelera de faromstante até
parar no instante 8,0 s. Considerando que iniciaiene® corpo
estava na posicao inicial 0 m. Determine:

a) A aceleracgéo do corpo.

b) A posicdo maxima atingida pelo corpo.

Resposta item A:Este corpo descreve um movimento uniformemente

variado, a funcéo velocidade por tempo para o mentm deste corpo é dada

por: v{t} = at +40 . Sabemos que(8,0) = Q ou seja, 8,0 é raiz da funcéo
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velocidade por tempo. Para solucionar este exerdaleivemos calcular o

coeficiente angular da funcdo dada, assim:

(80)=0=qa-83+40 =~
—8a =40 =

T

Q= —51'3—,,

&

Logo a aceleracéo do corpo é de -5,00m/s

Observe a seguir o grafico da fungéo v(t) pararestemento:

G0+

20+

0 1 2 3 4 ] G 7 8

Figura 8 Gréficos construidos por meio do sofewggogebra

Resposta item B:A fun¢&o posicdo por tempo para este movimento €

=]

[
+ 40 1. . ~
" Observe gue esta é uma funcdo do segundo grauem g

s(t) =

parabola é cbncava para baixo, logo para deternain@osicdo maxima obtida

pelo corpo devemos calcular a ordenada do vérédartdo dada, assim:
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5

~([40)1° + 4| =2 |- (@
Vv, = — e
4 3]
Vv, = —__l?gn = 160 m.

Logo a posicdo maxima atingida pelo corpo € 160m.

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

200

1004

Figura 9 Gréficos construidos por meio do sofenggogebra

4. Um corpo inicialmente no solo é arremessado panaa ctom
velocidade de 20 m/s. Desprezando a resisténaa, diztermine:
a) A altura maxima atingida pelo corpo.

b) O tempo que o corpo fica no ar.
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Resposta item A: O movimento descrito por este corpo € um
movimento de queda livre, a func@o posi¢éo por tepgra este movimento é
(lembrando que a aceleracdo da gravidade é 18:mafs) =-5t%+20¢
Para determinar a altura maxima atingida pelo cbagsia calcular a ordenada

do vértice da parabola representada pela funcéam dad

A _—EJ:+-lac ]

1 = ——=

45 4
.o —(1200]* +4(=5)-(0)
- 4(—5) -
. —400 _ —400 _ 50 m.
v T 7 —70

Assim, a altura maxima atingida pelo corpo é den20

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

30

20

10

¥,
o 1 2 ] 4

Figura 10 Graficos construidos por meio do sakvggeogebra
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Resposta item B:Para calcular o tempo que o0 corpo permanece no ar,
basta calcularmos as raizes da funcdo posi¢doepyrot pois as raizes desta

funcéo representam os instante em que a posicaAssion:

s(ty=-5t*+20¢t -

A= 1(201%) - 4-(=5) - (0)

A= 400

._—bh++A . —h+VA
= 2a - 2

. -20420  -20-20
"Toies T T2 em

'=0 e t"=405s

Comot = 0 € o instante inicial, a corpo ira atingir o snlovamente no
instantet = 4,0 s, portanto, o tempo que o corpo permanece & 4,0 s.
Esta resposta pode ser obtida analisando o grsfica t, construido no

item anterior.
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6 CONCLUSAO

A interdisciplinaridade evidente entre a Fisica éMatematica nem
sempre é utilizada no ensino de ambas, este tewigpor finalidade ser uma
referéncia nesta abordagem. Nao estamos dizendestme& a solucdo de todos
0os problemas encontrados no processo de ensinondigagem destas
disciplinas, mas acreditamos que este método deladpEm pode diminuir estas
dificuldades.

Em anexo colocamos uma analise qualitativa sobre seminario
realizado para alunos do 1° ano do Ensino Médiantke escola publica de Belo
Horizonte. Neste semindrio apresentamos exerciades cinemética e
solucionamos utilizando os conceitos de fun¢cbek’dndo 2° grau.

Podemos concluir que mesmo ndo sendo uma solufadide para as
dificuldades apresentadas pelos alunos, este €& w@msop para a
interdisciplinaridade, fator pelo qual o ENEM vefmoedando cada vez com
mais frequéncia.

Que este texto possa servir de bibliografia e ragib para professores

de Fisica e Matematica do Ensino Basico Brasileiro.
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APENDICE

APENDICE A - AVALIAGAO QUALITATIVA DO SEMINARIO

Realizado no dia 7 de novembro de 2012 o semin@eadisciplinar de
Fisica e Matematica, com o titulo: Cinematica e;f@s. Foi apresentado para
247 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma espildica de Belo
Horizonte.

A apresentacao deste seminario antecedeu as pteetapa de Fisica e
Matematica, ressaltamos que os resultados nestaasptiveram uma melhora
de cerca de 20% em relagc&o as provas semelhaittesrfe inicio do ano com
as mesmas tematicas.

Antes da divulgacdo dos resultados das provasgsedunos fizemos
uma enquete sobre o semindrio interdisciplinaimade apurarmos a rea¢éo dos
alunos apdés o Seminario. As perguntas e 0s regpsctiesultados sao

apresentados a sequir:

1) Vocé acha que o seminério colaborou para melhogrendizado de

Funcbes?
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W N3o sei dizer
W Ndo colaborou
[ Pouco Colaborou

M Colaborou Muito

2) Vocé acha que o seminario colaborou para melhorendizado de
Cinemética?

B Ndosei dizer
B Ndo colaborou
W Pouco Colaborou

m Colaborou Muita

3) Antes do seminario vocé j4 associava o0 conteudéutedes com o
contetdo de Cinematica?
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m Nunca havia
associado

W Associei poucas vezes

[ Sempre associei

N&o sabemos até que ponto esses dados séo resepardea melhoria
do processo de aprendizagem dos nossos alunosaameitamos que um dos
caminhos pode ser a interdisciplinaridade.

Apoiados na melhora nos resultados e na opinido aosos,
acreditamos que semindrios interdisciplinares ook para o processo de
aprendizagem, esperamos que este texto seja ig@pim bibliografia para

outros cursos e textos.



