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I ntroducéo

Comecel minha carreira de professor lecionando Matemética para a 82 série. Seis
meses depois, devido a uma necessidade da escola em que trabalhava, assumi também a
disciplina de Fisica em algumas turmas de Ensino Médio. Assim, h& aproximadamente
10 anos, tenho lecionado simultaneamente essas duas disciplinas.

Como professor de Matematica, passei a utilizar exemplos da Fisica para
contextualizar os conceitos matematicos trabalhados em sala e, como professor de
Fisica, sentia constantemente a necessidade de rever fundamentos da Matemética para
gue os alunos compreendessem a modelagem de fendmenos fisicos. Essa experiéncia
também me fez perceber que, tradicionalmente, os curricul os dessas duas disciplinas so
independentes fazendo com que os estudantes ndo percebam as relacdes entre elas. As
funcbes matematicas sd0 essenciais para a representacéo ce relacbes entre grandezas
fisicas, a trigonometria é extensamente utilizada na decomposicdo de vetores, a
geometria é fundamental em vérias &reas da Fisica como a Hidrostética e a Optica,
enfim, existem inUmeros exemplos.

Dessa forma, aredito ser possivel e necesséria uma maior integracdo entre a
Fisica e a Matemética no Ensino Médio, pois penso que a utilizagdo de grandezas e
fendmenos fisicos pode auxiliar na compreensdo de objetos e conceitos matematicos.
Os parametros curriculares para 0 Ensino Médio, ja apontam para esta integracao:

As caracteristicas comuns a Biologia, a Fisica, a Quimicae a
Matemédtica recomendam uma articulacéo didética e pedagogica
interna & sua area na conducdo do aprendizado, em salas de aula ou
em outras atividades dos aunos. [...] Uma organizacdo e estruturacdo
conjuntas dos temas e topicos a serem enfatizados em cada etapa
também facilitardo agbes integradas entre elas, orientadas pelo
projeto pedagdgico da escola (PCNEM+, 2002, p.23).

Alguns trabalhos tém apontado as dificuldades apresentadas pelos alunos em
transitar nas diferentes formas de representacéo de fungdes [1] e outros tém buscado
umarelacéo entre a nocdo de funcdo e conceitos da Fisica, [2]. Neste artigo, apresento
exemplos de como a abordagem de relacdes entre grandezas fisicas pode auxiliar na
construgdo do significado dos coeficientes de uma fungdo afim.

Exemplo 1. Relacéo entre posicao e instante de tempo

A Cinemética é a parte da Fisica que estuda a descricdo matemética dos
movimentos. Por ndo envolver leis fisicas, a énfase neste conteido tem sido avo de
criticas por parte dos pesquisadores em ensino de Fisica. Entretanto, trata-se de um
contelido interessante para contextualizar o tema fungdes em Matemética.

Imaginemos uma situagdo: um carro encontra-se inicialmente na posicdo 3m de
uma estrada retilinea e se desloca com velocidade constante de 4m/s. Podemos
determinar posicéo em que ele se encontra a cada instante de tempo.
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O que significa dizer que a velocidade do carro é sempre de 4m/s? Ora,
interpretando o significado da unidade, sabemos que o0 mével percorre uma disténcia de
4m a cada segundo. Assim, concluimos que no instante 1s sua posicao sera 7m (3 + 4),
2s sera 11m (7 + 4) e assim sucessivamente. Podemos representar a relacdo entre a
posicdo (s) do carro e o instante de tempo (t) de diversas maneiras.

Tabela

t (s) 0 1 2 3
s(m) 3 7 11 15
Gréfico
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Funcdo
s=4t+3

Trata-se, naturamente, de uma fungdo do afim (f(x) = ax + b). Evidencia-se
assim, através de um exemplo concreto, que o termo independente (b) esta associado a
multiplica a varidvel dependente representa a taxa de variacdo da posicao, isto €, a
velocidade do movel (4m/s).

Este exemplo pode ser mais trabalhado. Variando os valores de velocidade e/ou
posicdo inicia, utilizando inclusive valores negativos, pode-se interpretar a influéncia
dos valores de a e b. O dominio e aimagem da funcdo também podem ser debatidos;
tem sentido um instante de tempo negativo? Um outro movimento estudado na
Cinemética é o chamado Uniformemente Variado (MRUV), no qual a aceleracdo €
constante. Uma relacéo entre velocidade e tempo pode ser feita de maneira semelhante
neste caso. A velocidade inicial do mével representa o termo independente, enquanto
gue a aceleracdo representa o coeficiente a. Montagens experimentais semelhantes ao
chamado carrinho de Fletcher podem ser utilizadas como material concreto. Outras
abordagens ficam por conta da imaginagao do professor.



Exemplo 2: Relacdo entre deformacéo e forca elastica

Um dos efeitos da aplicacdo de forgas é a deformacdo. Em Estética, parte da
Fisca que estuda as condic¢des de equilibrio dos corpos, a andlise da relacéo forca x
deformacéo é fundamental para o dimensionamento de estruturas e para a escolha dos
materiais mais adequados para os diversos tipos de esforcos como tracdo, compresséo,
flexdo ou torcdo. Em 1660, o fisico inglés Robert Hooke (1635-1703) descobriu
experimentalmente que, dentro de certos limites, a deformacdo de um corpo €
diretamente proporcional aforca exercida sobre ele.

Para entendermos melhor essa relagéo, que ficou conhecida como lei de Hooke,
imaginemos a seguinte situacdo: umna mola de peso desprezivel, que possui 10cm de
comprimento quando relaxada, € presa verticalmente por uma de suas extremidades
como ilustra a figuraabaixo. Um bloco de 50g massa € preso na mola, fazendo com que
seu comprimento aumente para 1lcm, ou sga, deformando-a de 1cm. Considerando
vaida alei de Hooke, qual € a deformacdo na mola, caso suspendéssemos um bloco de
100g de massa? Como a forca que tenciona a mola dobrou, sua deformacdo também
sera duas vezes maior. Dessa forma, podemos prever que a deformagdo (x) da mola sera
de 2cm para um bloco de 100g, 3cm para um de 150g e assim sucessivamente (ver
figura). A relacéo entre o peso do bloco suspenso e a deformagéo provocada por ele é
denominada constante elastica da mola (K). Para o exemplo abaixo, a constante K vale
50gf/cm’, o que significa que s necessarios 50gf de peso para cada centimetro de
deformacao.
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Representando a relagéo entre forca (F) e deformacéo (x) da mesma forma que o

exemplo anterior:

Tabela
X (cm) 0 1 2 3
F (of) 0 50 100 150

! Massa e peso séo grandezas distintas na Fisica. 1gf, por convencdo, é o peso de um corpo de 1g de
massa localizado no nivel do mar e a 45° de latitude. Considerando a aceleragcdo da gravidade igual a
10m/s?, a constante também pode ser de 0,5N/cm.
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Funcéo
F = 50x

Percebe-se que neste caso a funcdo ndo possui termo independente (Qu seja,
trata- se de uma funcéo linear), uma vez que se a mola ndo estiver deformada (x = 0), ela
ndo estara sujeita a nenhuma forca (F = 0). O coeficiente a (taxa de variagcdo da fungao)
€ 50 indicando que sdo necessarios 50gf de forca para cada centimetro de deformacao.

Esta atividade também permite uma abordagem mais ampla. A variacdo da
constante elastica da mola evidencia a influéncia do valor de a para a funcéo e permite
relaciona-lo com ainclinagdo da reta no grafico. Neste exemplo, utilizamos um esforco
de tracdo, e valores negativos de x podem ser interpretados como se a mola estivesse
sujeita a um esforco de compressdo. Uma interessante atividade concreta também pode
ser desenvolvida. Utilizando um copo de pléstico, um elastico e uma escala graduada, os
alunos podem construir uma balanca (dinamémetro) rudimentar. Para isso, basta
determinar a constante (K) do elastico colocando um peso conhecido no copo e
medindo a deformacdo na escala (K = F/x). Assim, € possivel determinar o peso de
outros corpos relacionando com a deformagéo medida na escala (F = Kx). Vale ressaltar
gue alei de Hooke é vélida dentro de certos limites e que a partir dai, o dinamémetro
ndo teria mais utilidade.

Exemplo 3: Relacdo entre quantidade de calor e temperatura

Embora muitas vezes considerados sinénimos na linguagem do dia-a-dia, calor e
temperatura sdo conceitos cientificamente distintos. Temperatura € uma grandeza
associada a energia interna de um corpo ou sistema; € uma forma de se medir
macroscopicamente um comportamento microscopico. Através de um processo de
comparacao de estados fixos e interpolacdo, os fisicos criaram as chamadas escalas
termomeétricas que sdo utilizadas para a medicdo da temperatura. As mais conhecidas e
utilizadas sd0 as escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit?.

Calor € uma forma de energia que pode ser transmitida entre dois corpos ou
sistemas devido a diferenca de temperatura entre eles. Para 0 mesmo estado fisico, a

2 A prépria relagéo entre duas escalas termométricas também é representada por uma fungo afim, uma
vez gque arazdo entre as variaces de temperatura nas duas escalas se mantém constante para quaisquer

9
intervalos. Por exemplo, T = ETC +32, onde Tr e T¢ representam a temperatura em Fahrenheit e

Celsius respectivamente.



relacdo entre a quantidade de calor recebida ou cedida por um corpo e a variacdo de sua
temperatura, denominada capacidade térmica (ou calorifica), € aproximadamente
constante. Assim, também podemos representar a relacéo entre calor e temperatura por
uma funcéo afim.

Sendo Q a quantidade de calor recebida ou cedida por um corpo e ?T a variacéo
de temperatura nele provocada, sta capacidade térmica C é a quantidade de calor

necess&ria para variar de um grau a sua temperatura, ou sgja, C:%. Essa mesma
capacidade térmica pode ser obtida multiplicando a massa pelo calor especifico da
substancia que constitui 0 mesmo. Imaginemos que um corpo, cuja temperatura inicial
sgja de 20°C, receba calor de uma fonte térmica. Supondo gque sua capacidade térmica
seja de 50cal/°C, podemos representar matemati camente uma relacéo entre a quantidade
de calor absorvida por ele e sua temperatura.

Tabela

Q (cal) 0 500 1000 | 1500

T(C) | 20 30 40 50

Gréfico
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Funcdo
1
T=—Q+20
50Q

O termo independente é 20 uma vez que esta é a temperaturainicial do corpo. A
medida que este recebe calor, sua temperatura aumenta de 1°C para 50cal fornecidas.
Assim, o inverso da capacidade térmica representa a taxa de variagao da funcéo, ou sgja,
a temperatura varia de 0,02°C por caloria de energia. Quanto maior a capacidade
térmica, e isso significa mais massa e/ou substéncia de maior calor especifico, menor
serd o angulo da reta, pois 0 corpo precisara de mais energia para a mesma variacéo de
temperatura. Valores negativos de Q significam que o corpo perdeu calor e,
conseqlientemente, sua temperatura devera diminuir.



Conhecendo a poténcia da fonte térmica, pode ser feita uma relacdo entre a
temperatura e o tempo de aguecimento. Supondo que a fonte tenha uma poténcia
constante de 100cal/s, a funcéo descrita anteriormente fica T = 2t + 20 significando que
a temperatura aumentaria de 2°C a cada segundo. Com um termometro e um relégio
esta experiéncia poderia ser simulada em sala.

Consideracoes Finais

Tradicionalmente a funcéo afim é apresentada daformay = ax + b. O coeficiente
a representa a variagcdo de y (variavel dependente) quando x (variavel independente)
varia de uma unidade, porém isso nem sempre fica claro para o estudante. As relactes
deduzidas nos trés exemplos permitem uma interpretacdo do significado deste
coeficiente a partir da andlise das unidades de grandezas fisicas Em s= 4t + 3 a
velocidade do nmovel de 4m/s indica a variagcéo de s quando t varia de uma unidade, da
mesma forma em F = 50x, a constante elastica de 50gf/cm, representa a variacdo de F
guando x varia de uma unidade e no terceiro exemplo 0,02°C/cal e 2°C/s tém o mesmo
significado. Assim, a0 propor uma fungdo genéricacomo y = 2x + 3, 0 2 € encarado
como a variacdo de y quando x variade uma unidade. O termo independente representa
o valor dey quando x = 0 efoi representado nos exemplos como sendo a posi¢édo inicial
do movel, adeformacgdo da mola quando relaxada ou a temperatura inicial do corpo.

Os modelos matematicos séo essenciais para a descricdo de fendmenos fisicos.
A Matemdtica fornece um conjunto de estruturas dedutivas, por meio das quais se
expressam as leis empiricas ou 0s principios tedricos da Fisica [3]. Entretanto, quando
0s model os sdo confrontados com a experiéncia, como nos exemplos praticos sugeridos,
fatores como a imprecisdo de instrumentos ou a propria incerteza, inerente a todo
processo de medida, evidenciam a incapacidade dos mesmos em descrever a realidade.
Para Bunge [4], todo modelo é parcial, ja que a observacdo, aintuicdo e a razdo, que sao
componentes do trabalho cientifico, ndo permitem, por s mesmas, o conhecimento do
red.

Apesar de reconhecer as diferencas entre o fazer matematico, que ndo necessita
de vinculo imediato com a realidade, e o fazer cientifico, que se utiliza de modelos
mateméticos para obter representacdes de realidade, penso que aintegracdo dessas duas
areas no contexto escolar pode trazer bons resultados para prética didéti co- pedagdgica.
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