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RESUMO

Este trabalho € um recorte da pesquisa desenvolvida no Programa de Iniciacdo Cientifica na
Universidade Estadual da Paraiba, no qual tivemos como objetivo principal a realizacéo de
um estudo exploratorio acerca de como estudantes ingressantes no curso de Licenciatura em
Fisica da UEPB compreendem e utilizam a linguagem matematica para descrever e estruturar
conceitos de Fisica, no &mbito da atividade de resolucéo de problemas, e como 0s materiais
instrucionais utilizados nos componentes curriculares influenciam nessa compreensao e as
implicacdes desses fatores, na compreensdo de conceitos por parte dos estudantes. Para isso,
visamos tanto a utilizacao da resolucdo de problemas no processo de ensino e aprendizagem
da Fisica, como na compreensdo do papel da linguagem matematica na construcéo, descri¢do
e entendimento dos conceitos fisicos exploratdrio sobre as visdes apresentadas na Teoria.
Assim, buscamos analisar como os livros apresentam o0s conceitos de deslocamento,
velocidade e aceleracdo em movimentos unidimensional e bidimensional e como isso pode
influenciar na aprendizagem dos estudantes. A metodologia utilizada para realizacdo dos
estudos foi de natureza qualitativa, desenvolvendo um estudo exploratério e uma analise
documental (anélise de livros didaticos). Os resultados do estudo nos levaram a conclusdo
que alguns estudantes conseguem demonstrar, atraves da resolugéo dos problemas propostos,
a compreensdo dos conceitos de deslocamento, velocidade e aceleracéo, conceitos basicos
para o estudo da Mecanica Classica, no entanto alguns apresentam dificuldades sérias.
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INTRODUCAO

Em nosso cotidiano € comum ouvir reclamacgdes das frustracbes relacionadas as
disciplinas de fisica, mesmo com muito esforco e dedicacdo as vezes ndo conseguimos atingir
a meta que almejamos. A partir disso, surgem questionamentos como, 0 porqué ndo
conseguimos atingir nossas metas, obtendo insucessos em relagdo a compreensdo de conceitos
fisicos. Uma resposta para tal questionamento pode apontar que ndo houve a formacdo dos
conceitos estudados, pois em uma determinada situacdo podemos ter resultados bons e
positivos, mas a falta do dominio dos conceitos em uma situacdo distinta pode nos fazer
perceber que ndo dominamos o conhecimento acerca do referido conceito.

Quando delimitamos um conteudo especifico e voltamos nossa atencdo para tal,
observamos com mais detalhes as dificuldades que os estudantes apresentam na compreensao
de um conceito, e por isso ndo conseguem expor o que sabem sobre ele. Os estudantes mostram
confusdo quando os conceitos de cinemaética sdo envolvidos com as grandezas vetoriais. Mais
especificamente quando se trabalha com situac6es que envolvem movimento, onde eles devem
possuir uma nogdo mensuravel sobre os vetores, componentes de vetores e 0 comportamento
dos vetores no deslocamento, velocidade e aceleracdo no movimento bidimensional, além de
situacBes em que eles devem saber em diferentes momentos a trajetoria do corpo.

Consideramos importante conhecer como 0s conceitos estdo sendo aprendidos, bem
como, entender qual fungdo estd sendo dada a Matematica para justificar sua presenca no ensino
da Fisica. Para tal, teremos como ponto de partida o pressuposto de que a visdao do papel
desempenhado pela Matematica no ensino da Fisica pode interferir na compreensdo de
conceitos fisicos e que esta visdo pode ser relevada a partir de estratégias que os estudantes
utilizam na resolucdo de problemas (ATAIDE, 2012). Assim, é importante saber como 0s
estudantes utilizam a Matematica na construcao e a adequagdo nos conhecimentos fisicos.

De tal forma, o livro didéatico faz parte do processo de aprendizagem e ele pode interferir
na compreensdo dos contetdos por parte dos estudantes, pois segundo (SAVIANI, 2009) o livro
didatico faz parte de um conjunto de materiais e instrumentos utilizados pelos estudantes no
processo de aprendizagem, por isso, pode exercer influéncia na compreensdo dos conteudos e
torna-se, muitas vezes, o agente selecionador, organizador e seqiienciador dos elementos para
a sua formagao.

Esse trabalho foi desenvolvido em um projeto de pesquisa onde o objetivo foi a
realizagdo de um estudo exploratorio acerca de como estudantes ingressantes no curso de

Licenciatura em Fisica da UEPB compreendem e utilizam a linguagem matematica para
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descrever e estruturar conceitos de Fisica, no ambito da atividade de resolucdo de problemas, e
como 0s materiais instrucionais utilizados nos componentes curriculares influenciam nessa
compreensdo. O objetivo que apresentamos aqui é a analise dos livros didaticos, delimitando
aos capitulos que abordam os conteddos de movimentos e vetores e compreender como a
abordagem feita nos livros podem influenciar na aprendizagem dos conceitos de deslocamento,

velocidade e aceleragéo.

METODOLOGIA

Selecinamos quatro livros utilizados no curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Estadual da Paraiba, mais especificamente nas disciplinas de Codigos e
Linguagem da Fisica e Nog¢Bes Fundamentais da Fisica, onde foram selecionados alguns
critérios e categorias, com o intuito de compreendermos como a forma com que o contetdo

é exposto no livro didatico pode influenciar na apredizagem dos estudantes.

Foi elaborada uma grelha de analise dos livros didaticos, tendo como base a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud, e onde o foco principal foi a linguagem matematica na
descrigdo e estruturacdo dos conceitos fisicos integrantes do campo conceitual da cinematica,

apos a confeccdo do instrumento foi realizada a analise dos livros.

Observamos como as grandezas sdao abordadas nos capitulos de movinento
unidimensional e bidimensional, como é caracterizado a organizacdo sequencial dos
capitulos, a linguagem utilizada e a notacdo vetorial depois das analises condessamos 0s

resultados em tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente tivemos como objetivo analisar os capitulos de livros de fisica utilizados
no ensino superior, mais especificamente no curso de Licenciatura em Fisica, livros que
abordassem os conteidos de vetores e movimento, para entendermos como a abordagem
desses contetdos pode influenciar na compreensdo dos conceitos de deslocamento,

velocidade e aceleragdo em movimentos que ocorrem em uma ou mais dimensdes.

Apbs realizarmos uma busca selecionamos quatro livros e nos utilizamos de alguns

critérios para analise, que podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1: Critérios para analise dos livros didaticos (Grelha de andlise).
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Categoria Critérios
1-Organizacéo 1.1- Contetdos trabalhados no mesmo capitulo
sequencial a) Vetores antes de movimento

1.2-Contetidos  trabalhados em  capitulos | unidimensional

distintos b) Vetores depois de movimento

unidimensional

2-Notacao vetorial | 2.1-Os conceitos sdo abordados como grandezas vetoriais nos capitulos de

movimento unidimensional e bidimensional.

2.2-Os conceitos sdo abordados como grandezas vetoriais apenas no capitulo de
movimento bidimensional.

3-Linguagem 3.1Figuras

3.2Equacdo e Simbolos

3.3-Verbalizacao

Fonte: Elaborado pela autora.

No quadro 2 apresentamos os livros selecionados, dando destaque aos capitulos que
tratam dos conteudos gque estamos investigando, logo apds, traremos como cada autor vai
definir os conceitos de deslocamento, velocidade e aceleragdo, como apresentam as

definicBes e a liguagem utilizada na exposicéo dessas definicoes.

Quadro 2: Livros selecionados para andlise.

Livro Titulo Autores Edigéo
Livro 1 Fisica para cientistas e engenheiros | Paul A. Tipler e Gene Mosca | 6 ed.
Livro 2 Fisica uma abordagem estratégica Randall D. knight 2 ed.
Livro 3 Fundamentos da fisica David  Halliday, Robert | 8 ed.
Resnick e Jearl Walker
Livro 4 Fisica | Francis sears e mark zemanski | 10 ed.

Fonte: Elaborado pela autora.

Descricdo e categorizacdo dos livros didaticos analisados

Organizacdo Sequencial

A categoria “Organizagdo Sequencial” diz respeito a organizacao dos capitulos do livro
no que se refere a apresentacdo dos conteudos Vetores e Movimentos, se esses S&o

apresentados em um Unico capitulo ou em capitulos separados, e se quando separados 0
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conteido de vetores é trabalhado antes ou ap6s o movimento unidimensional. Essa anélise é
importante pois, a separacdo dos contetidos pode influenciar os estudantes a pensarem que a

matematica e a fisica estéo separadas no contexto de estudos dos fenémenos fisicos.

Livro 1: Corresponde ao critério 1.2 — Contetdos separados em capitulos distintos.
Especificacdo (a) - Vetor trabalhado antes de movimento unidimensional.

Livro 2: Classificamos o livro no critério 1.1 — Contetdos trabalhados no mesmo
capitulo. No que se refere a especificacao, classificamos como (a) - Vetor trabalhado antes

de movimento unidimensional.

Livro 3: O livro se encaixa no critério 1.2 — Contetidos separados em capitulos distintos.
Especificacdo (b) — Vetor trabalhado depois de movimento unidimensional.
Livro 4: Categorizamos o livro no critério 1.2 — Contedos separados em capitulos

distintos. Especificacdo (a) — Vetor trabalhado antes de movimento unidimensional.

Notacdo Vetorial

A categoria “Notagdo Vetorial” refere-se a como sdo apresentados o0s conceitos de
deslocamento, velocidade e aceleragdo, nos capitulos que tratam dos movimentos uni e
bidimensionais, pois entendemos que a ndo utilizagdo de uma notagdo vetorial quando se
aborda o movimento unidimensional pode ser um fator que dificulta a compreensdo dos

referidos conceitos.

Livro 1: O livro analisado se encaixa no critério 2.2 — Os conceitos sdo abordados

como grandezas vetoriais apenas no movimento bidimensional.

Livro 2: Classificado no critério 2.2 — Os conceitos sdo abordados como grandezas

vetoriais apenas no movimento bidimensional.

Livro 3: O livro se enquadra no critério 2.2 — Os conceitos sdo abordados como

grandezas vetoriais apenas no movimento bidimensional.

Livro 4: Livro categorizado no critério 2.1 — 0s conceitos sdo abordados como

grandezas vetoriais tanto no movimento uni como no bidimensional.

Linguagem
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Na categoria “Linguagem”, observamos a utilizagdo, por parte dos autores, das
representacdes atraves de figuras, graficos, equacdes, simbolos matematicos e verbalizacdo

direta dos conceitos de deslocamento, velocidade e aceleragdo.

Nessa categoria, a estruturacdo dos livros ndo apresentam grandes diferencas, de
modo geral, os livros 1, 3 e 4 apresentam, como ja exposto na categoria “Organizacao
Sequencial” capitulos diferentes para a apresentagdo dos movimentos em uma e duas
dimensdes e dessa forma as representagdes utilizadas por eles séo especificas para cada um
dos capitulos. Nos livros 1 e 3, no capitulo do movimento unidimensional sdo utilizadas
figuras que retratam situacdes cotidianas envolvendo movimento, graficos expressos em um
sistema de eixos coordenados, equacdes e simbolos sem uma notacéo ou referéncia a natureza
vetorial desses conceitos. Por outro lado, as representacdes utilizadas no capitulo que aborda
0 movimento bidimensional fazem referéncia a natureza vetorial dos conceitos, essa
evidenciada nas figuras, graficos, equacdes, e simbolos matematicos. O livro 2, Gnico dos
analisados, que apresentam os dois movimentos em um Unico capitulo inicia a discusséo
utilizando figuras contextualizadas, no entanto como os ja descritos apresenta a representacdo

vetorial apenas quando trata do movimento bidimensional.

O livro 4, por sua vez, constroi 0s conceitos, desde o principio, utilizando a notacao

vetorial, tanto atraves das representacdes graficas como das equacdes e simbolos.

Além das representacdes através das figuras, graficos, equacdes e simbolos, todos 0s
livros analisados apresentam a verbalizacdo explicita das definicdes de deslocamento,

velocidade e aceleracéo.

Ao analisarmos os livros percebemos caracteristicas que reafirmam alguns
pensamentos e atitudes dos estudantes frente a aprendizagem de conceitos e a relacao entre
a fisica e a matematica. Nesse contexto, elegemos algumas categorias e critérios (Quadro 1)
que relacionam as caracteristicas dos livros didaticos. A analise pode ser sumarizada atraves

do exposto no Quadro 3, que mostra a sintese da classificacao dos livros didaticos.

Quadro 3: Sintese da classificacdo dos livros analisados.

ORGANIZACAO _
LIVRO NOTAGCAO VETORIAL LINGUAGEM
SEQUENCIAL
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Contetdos
Livrol | separados em

capitulos distintos

Os conceitos sdo abordados
como grandezas vetoriais
apenas no  movimento

bidimensional

Figuras, graficos, equagdes, e
simbolos matematicos com
representacdo vetorial apenas
para 0 movimento
bidimensional.

Verbalizagdo Explicita dos

conceitos.

Conteudos
Livro 2 | trabalhados no

mesmo capitulo

Os conceitos sdo abordados
como grandezas vetoriais
apenas no  movimento

bidimensional

Figuras, graficos, equac0es, €
simbolos mateméticos com
representacdo vetorial apenas
para 0 movimento
bidimensional.

Verbalizagdo Explicita dos

conceitos.

Contetdos
Livro 3 | separados em

capitulos distintos

Os conceitos sdo abordados
como grandezas vetoriais
apenas no  movimento

bidimensional

Figuras, graficos, equagdes, e
simbolos matematicos com
representacdo vetorial apenas
para 0 movimento
bidimensional.

Verbalizagdo Explicita dos

conceitos.

Contetdos
Livro 4 | separados em

capitulos distintos

Os conceitos sdo abordados
como grandezas vetoriais
tanto no movimento uni

como no bidimensional.

Figuras, graficos, equacdes, e
simbolos matematicos com
representacdo vetorial para o0s
movimentos uni e
bidimensional.

Verbalizagdo Explicita dos

conceitos.

Fonte: Elaborado pela autora.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos os livros didaticos percebemos a influéncia destes na compreenssao dos

conceitos fisicos por parte dos estudantes, 0 modo como 0s conceitos sdo relacionados nos
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capitulos de movimento unidimensional e bidimensional podem causar confusdo para o
estudante por transmitir a ideia que as grandezas em um momento vao ser vetoriais e em outros
momento sdo escalares.

Observamos que em relacdo a organizacao sequencial a maioria dos capitulos trabalham
com vetores e movimento em capitulos separados, enquadrando-se assim no critério 1.2, alguns
livros antes de comecarem a tratar dos conceitos fisicos tras um capitulo a parte tratanto apenas
sobre vetores, isso € um ponto bastante importante de ser analisado, pois isso pode fortalecer a
separacao entre a fisica e a matematica e ainda a ideia da utilizacdo da matematica apenas como
ferramenta para a fisica.

Podemos observar também, que os livros abordam os conceitos relacionando com 0s
vetores apenas no movimento bidimensional, isso pode ser um obstaculo para o entendimento
dos conceitos quando tratados como grandezas vetoriais, fazendo com que o estudante possa
entender que quando tratados no movimento unidimensional esses conceitos diferem dos
abordados no movimento bidimensional.

Quanto a linguagem utilizada, a matematica tem um maior destaque, 0 que pode
configurar-se como elemento dificultador para a aprendizagem do estudante, pois eles
tendem a entender que a matematica define o conceito e quando questionados acerca de um
conceito podem remeter apenas a equagdo matematica que o estrutura, deixando o significado
de lado e levando em consideracao apenas o seu significante.

Essa posicdo dos autores vem a colaborar com a construgdo das concepgdes dos
estudantes e, infelizmente, favorece a disseminacdo dessa visdo incompleta, pois, a
matematica é, além da linguagem que representa a fisica, o0 suporte para 0s conceitos
cientificos que obtém sentido ao se associarem com as estruturas matematicas
(PIETROCOLA, 2002). Assim, a matematica cede a sua estruturacdo a fisica para constituir
os modelos fisicos da realidade.

O livro didatico é um dos recursos mais utilizados no processo de ensino e
aprendizagem e diante do que foi exposto, ele pode levar a dificuldades de compreensédo dos
conceitos. N&o siginifica que devemos excluir os livros, mais precisamos ter criticidade na

hora de escolhermos, para que ele nos auxilie oas objetivos que queremos alcancar.
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