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Resumo: Sabe-se que um engenheiro ndo deixa de se formar pelo simples fato de que nédo tenha
todo o conhecimento necessario sobre confeccdo de graficos. Porém, se ele possui este
conhecimento certamente sera um engenheiro formado com um saber a mais. Podera inserir
graficos em projetos tanto cientificos como tecnolégicos com firmeza de detalhes. Para isso, a
linearizacdo de graficos é uma ferramenta poderosissima para poder correlacionar as
grandezas envolvidas. E importante que os Professores das disciplinas iniciais do curso
oferecam condi¢6es amplas no ensino de sua confec¢do tanto quanto for possivel.
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1 INTRODUCAO

E incontestavel a importancia dos graficos no desenvolvimento de qualquer ciéncia ou
tecnologia. Nas atividades experimentais, muitas vezes, precisamos estudar como uma
propriedade ou quantidade depende ou varia com relacdo & outra propriedade ou quantidade.
Desta maneira, o grafico deve permitir visualizar imediatamente o comportamento de uma
grandeza em relacdo a outra. A imagem que o grafico apresenta vale muito, e um grafico é uma
maneira muito eficiente de resumir e apresentar os seus dados (RAMOS, 1984). E importante
que o grafico se conforme a certas convencBes ou regras que o Professor do ensino de Fisica



Experimental deve conhecer. Sua confeccdo deve ser tal que outras pessoas interessadas no
assunto apresentado possam interpretar os seus resultados imediatamente e com clareza de
detalhes (TIMONER & MAJORANA, 1996).

Em qualquer curso normal de Engenharia a disciplina denominada de Fisica 1 ofertada (as
vezes também denominada de Fisica A) é obrigatoria. Dependendo do curso, sdo de quatro a
cinco aulas semanais, sendo trés ou quatro tedricas e uma delas experimental. E é nessa
disciplina que esta focado nossa intencéo de abordagem.

2 OBJETIVO

Pretende-se com este trabalho acentuar a importancia que se deve dar ao ensino da
confeccdo de graficos nas primeiras aulas de laboratorio de Fisica 1. Cabe ressaltar, que no
Departamento Académico de Fisica da UTFPR, do campus de Curitiba, esta pratica é bastante
comum.

3 DESENVOLVIMENTO DA DISCIPLINA

Em algumas disciplinas, principalmente as de carater experimental, os alunos de Engenharia
tém de confeccionar graficos, como parte integrante das atividades propostas nas disciplinas, tais
como relatorios, por exemplo. E necessario que os professores que ministram tais disciplinas
contribuam para que seus alunos escrevam relatorios técnicos de boa qualidade. Um trabalho
técnico ou cientifico precisa ser documentado adequadamente para que possa ser considerado
concluido e para permitir o seu uso por outros profissionais.

Hoje em dia estamos bastante familiarizados com a utilizacdo dos recursos computacionais.
Certos aplicativos tais como o Matlab™, Origin™, Excell™ entre outros tantos, oferecem
enormes facilidades para a confeccdo de graficos. Os Sofwares Livres como Gnuplot, entre
outros, podem ser instalados e utilizados livremente, e que apresentam um bom grau de
qualidade. Na Internet, também, esta disponivel uma gama ampla de opcGes para a construcao de
gréficos tais como: NCES Kids Zone, Yellowpipe, MapTools, ChartPart, Geek247, entre outros.
Estes ultimos sitios oferecem servicos on line somente. Ou seja, ndo permitem instala-los no
computador - admitem somente a impressao.

O gerador de graficos fornece a quem os utiliza a capacidade para encontrar o modelo ideal
a fim de uniformizar os dados complexos. Pode-se construir a equacdo ajustada que pode incluir
uma disposicdo larga de fungdes lineares e ndo-lineares, como exponenciais, logaritmicas etc
(AXT & GUIMARAES, 1991).

Vale ressaltar que, embora a utilizacdo de inovagdes tecnoldgicas como 0s programas
geradores de graficos sejam proeminentes facilitadores, o gréafico confeccionado a méo, nos
parece 0 mais indicado para as primeiras aulas de laboratério. Porem, um empecilho para tal
intento surge ao ter de ajustar um nimero muito grande de dados relativamente aos eixos. Por
ISSO segue-se a sugestdo de se usar poucos dados pois 0S mesmos permitem um
acompanhamento dos acontecimentos tedricos, com maior facilidade de visualizacdo e
compreensdo extraindo o maximo possivel em termos de resultados e aplicagdes.

Em se tratando especificamente de graficos, existem, entre outros, graficos em coordenadas
cartesianas, polares, esféricas, cilindricas, etc. Estes graficos podem ser montados em folhas de
papeis A4: em branco, milimetrado, dilog, log-log, semi-log e outros (ALBUQUERQUE et al.,
1980).

As dificuldades que os alunos apresentam quando da confeccdo dos primeiros graficos
deverdo ser razoavelmente reduzidas no decorrer do aprendizado.

Ao se medir as varidveis x e y num laboratério, o experimentador podera tracar o grafico
y X X, mas dependendo do valor de X, o grafico podera ser complicado e poucas informac6es
poder-se-a tirar dele.


http://nces.ed.gov/nceskids/createagraph/default.aspx
http://www.yellowpipe.com/yis/tools/pie_chart/index.php
http://www.maptools.org/owtchart/chartgen.phtml?numVals=3&but_settings=Update+Settings&txt_val1=36&txt_col_1=FF0612&txt_lab1=Think+Mashable+is+%22The+Shiznit%22&txt_val2=60&txt_col_2=00FF00&txt_lab2=Think+life+without+Mashable+would+be+unbearable&txt_val3=4&txt_col_3=FFFF00&txt_lab3=Mash-a-what%3F&txt_title=&txt_width=&txt_height=&page=pie.phtml
http://www.geek247.net/PieChart/

Muitas das fungdes matematicas que regem os fendmenos fisicos sdo do tipo y=a x" ou

ainda do tipo y = a e*. E claro, que outras fungdes mais complexas podem aparecer.

Uma das técnicas utilizadas para linearizacdo de graficos diz respeito a aplicacdo de
logaritmos em todos os membros da expressao que envolve as grandezas.

Vamos aplicar esta técnica para o caso da equagdo y =a x", citada no paragrafo anterior.
Ficara como: logy =loga+nlogx. Se denominarmos como log y por z e log a por B e log x por
w, teremos que z = B + n w. A grandeza z passa a ser uma funcdo linear de w e o gréfico
apresentara uma reta denunciando uma funcéo linear. Para certificar-se, com o auxilio de uma
calculadora é possivel construir uma nova tabela langando numa coluna os valores de z =log y e
na outra a de w = log X, e lanca-los num sistema de eixos z versus w em uma folha de papel
milimetrado normal. Porém, pode-se utilizar um papel dilog e lancar diretamente os logaritmos
nos eixos. E possivel tirar o coeficiente angular da reta, ou seja, o valor de n e também o valor de
A cujo logaritmo sera o ponto onde a reta cruza com o eixo z, ou log y (MASSON & SILVA,
2003).

Outro tipo de linearizacdo pode ser realizada quando se tem conhecimento de como as
grandezas envolvidas se relacionam. Ver caso a seguir.

3.1 Exemplo de Aplicacéo

Como exemplo, vamos abordar um dos problemas classicos de Laboratorio de Fisica:
graficos gerados pelo Movimento Retilineo com aceleracéo constante (MRUV).

3.2 Tabela

Vamos usar como exemplo, os dados de laboratorio coletado pelos alunos de Engenharia
Eletrdnica da UTFPR — Campus de Curitiba:

Tabela 1 — Valores coletados pelos alunos com o uso do trilho de ar.

Posicdo (m) Tempo (S)
0,00 0,000
0,10 0,406
0,20 0,583
0,30 0,717
0,40 0,801
0,50 0,845

Com base nestes dados podemos usar uma calculadora e obtermos as velocidades escalares
instantaneas, médias, aceleracdo escalar instantanea, etc. Porém, como 0 nosso foco € a analise
via graficos, podemos construi-los, e posteriormente compara-los com o esperado (resultado
obtido com a calculadora, por exemplo). Sempre cabe lembrar que nos resultados via
calculadora, todos os pontos serdo considerados, mesmo 0s mais discrepantes, enquanto que nos
resultados obtidos via graficos sempre podemos desprezar os pontos que estdo muito fora da
“realidade”.

3.3 O que é normalmente pedido aos alunos?

O grafico para MRU, geralmente serve para introduzir as ideias gerais de grafico tais como:
maodulo, passo e degrau, bem como algarismos significativos, calculo de média, etc., enquanto
que os de MRUV apresentam um leque maior para discussfes. As Figuras 1 e 2 apresentam



graficos confeccionados com o aplicativo denominado de Origin™. A Figura 1 apresenta o
gréafico gerado a partir dos dados da tabela 1. E, na Figura 2, é apresentado o grafico da posi¢éo
em funcdo do tempo elevado ao quadrado, ou seja, a linearizacdo do primeiro grafico. Como ja
sabiamos de antemdo como as grandezas estavam relacionadas, ou seja, através de funcdo de
segundo grau, as dispomos como posi¢ao versus tempo elevado ao quadrado. Como este deve ser
linear, podemos usé-lo para retirar informagcdes como coeficiente linear e angular e seus
significados fisicos. Pode-se, também, a partir da tabela 1 confeccionar outra onde podemos
colocar a velocidade escalar instantdnea em fungdo do tempo. Com isto, expandimos a simples
idéia de que o grafico € um fim em si mesmo.
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O gréfico do MRUV (Figura 1) serve para mostrar a evolucdo da posicdo do mével com o
tempo. O segundo grafico (Figura 2) ja é a sua linearizacéo, ou seja, posicdo x tempo®. Desta
linearizacdo, extraimos o coeficiente angular da reta que é a/2, ou seja, teremos a informacdo da
aceleracdo escalar. Podemos ainda confeccionar o grafico de v x t (velocidade versus tempo)
onde a area sob a curva seria a distancia percorrida.

Com este exemplo simples podemos dar um passeio por varios tépicos de interesse e ainda
extrairmos informacdes Uteis para o assunto em sala de aula.

4  CONSIDERACOES FINAIS

Reforcamos fortemente a idéia de que podemos usar graficos para extrair informacdes
extras, complementando a teoria e dando mais consisténcia a esta. Pode-se conhecer como as
grandezas fisicas se relacionam basicamente de trés maneiras: (1) observando os dados coletados
experimentalmente (e colocando-o0s numa tabela apropriada); (2) analisando a equacao ou ainda
(3) observando a forma do grafico que as relaciona. Na vida profissional, um engenheiro, ou
mesmo um cientista, muitas vezes se depara em ter que fazer uma andlise visual do que se
propBe. Para isto nada melhor que um grafico bem exposto e trabalhado para dar consisténcia e
tornar mais visual & comunicacao a ser feita.
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IMPORTANCE OF THE CONFECTION OF GRAPHS IN THE
EDUCATION OF ENGINEERINGS

Abstract: Even not being an expert in drawing graphs an engineering student can manage to
graduate. However, having this knowledge will obviously make him more skilled. In this case, he
will be able to represent scientific and technological data accurately. It is well known, that the
linearization of functions is a powerful mathematical tool to correlate free parameters.
Therefore, it is important that teachers show the students the importance of such linearization
from the very beginning of the graduate courses.
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