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Resumo: Varios fatores constituintes do processo de ensino e aprendizagem podem exercer influéncias nas
concepgOes dos estudantes e se manifestam na construcdo do conhecimento por parte deles. Dentre eles,
podemos citar o livro didatico, um instrumento muito determinante desse processo, fazendo parte dos
materiais utilizados tanto por professores como pelos estudantes de todos os niveis de escolaridade. Nesse
sentido, uma preocupacao que surge é que o livro didatico pode tornar-se obstaculo a compreensdo de alguns
conceitos fisicos e divulgador de nocdes erréneas acerca do papel que a Matematica desempenha na Fisica.
Por esse motivo, o objetivo da pesquisa apresentada aqui é analisar os capitulos dos livros didaticos de Fisica
utilizados no ensino superior que abordam os contetdos vetores e movimento e conhecer como o tipo de
abordagem desses contetdos nesses livros podem estar influenciando no entendimento dos conceitos de
deslocamento, velocidade e aceleracdo e na construcdo da visdo dos estudantes acerca da relacdo entre a
Fisica e Matematica. Para isso, fizemos uma busca nas ementas dos cursos de Fisica das universidades
brasileiras e selecionamos os cinco livros mais utilizados no componente curricular Fisica 1 e elegemos
algumas categorias e critérios a serem analisados que nos permitissem alcancar a nossa finalidade. Sendo
assim, pudemos perceber que os livros tendem a fragmentar a Matematica da Fisica favorecendo o
surgimento de confuses e a ndo integragdo matematica. Observamos que prevalece nos livros didaticos
analisados a visdo da matematica como ferramenta a servico da Fisica. Essa posi¢do explicitada pelos autores
vem a colaborar com a construcdo das concepgBes dos estudantes e, infelizmente, corrobora para a
disseminacao dessa visdo ingénua.

Palavras-chave: Vetor, Movimento, Papel da Matematica, Livro Didatico.

INTRODUCAO

Os estudantes apresentam diversas dificuldades ao estudar Fisica, concentradas principalmente, em
torno da formalizacdo Matematica. Devido a isso, é transferida para a linguagem Matematica a
“culpa” do ndo aprendizado de Fisica (PIETROCOLA, 2002). Essa atitude acaba por reforcar a
concepcao simpldria de que a Matematica é um instrumento das ciéncias e pode ser observada tanto
na fala e acbes dos estudantes (ATAIDE, 2012) e professores (MENDES, 2014;: ANJOS el. al.,
2011) quanto nos livros didaticos (PIETROCOLA, 2002), que refletem a concepcdo do autor

relativa ao vinculo da Matematica com a Fisica.
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O livro didético faz parte de um conjunto de materiais e instrumentos utilizados pelos estudantes no

processo de aprendizagem, por isso, pode exercer influéncia na compreensdo dos conteidos e torna-
se, muitas vezes, o0 agente selecionador, organizador e sequenciador dos elementos para a sua
formacdo (SAVIANI, 2009). Segundo Ataide (2012) a postura dos professores e a visdo adotada
nos livros didaticos trazem consequéncias para o ensino de fisica, 0s estudantes tendem a absorver a
ideia de que se conhecer a expressdo matematica e como resolvé-la, obtera resultado satisfatorio em

Fisica.

Essa afirmativa ndo é de toda verdadeira pelo fato de que ter dominio das operagdes e das técnicas
matematicas ndo é garantia de dominio dos conceitos fisicos ou pelo menos de entendé-los, para
isso é necessario utilizar as técnicas matematicas para estruturar um pensamento pertencente a
outras esferas do conhecimento (KARAM; PIETROCOLA, 2009) e o ensino de ciéncia deve ser
capaz de promover essa habilidade de estruturar um pensamento para assimilar o mundo
(PIETROCOLA, 2002). Para dominar um conhecimento fisico & necessario que se tenha
compreensdo, ndao so dos conceitos, mas também, da forma de representacdo desse conceito, ndo so
equacdes, mas todo tipo de representacdo matematica. Com relacéo a isso, Pietrocola (2002) afirma
que “ndo se trata apenas de saber Matematica para poder operar as teorias fisicas que representam a
realidade, mas de saber apreender teoricamente o real através de uma estruturagdo matematica” (p.
106). Isso pode ser visto quando se trabalha o conteudo vetores de forma isolada, sem conexdes
com os conceitos fisicos, e ao passar para o estudo de movimento, por exemplo, os estudantes ndo
conseguem estabelecer relacbes entre o que foi visto anteriormente e o que se esta estudando. A
decomposicdo de vetores, a notacdo vetorial de grandezas como deslocamento, velocidade e
aceleracdo nao possuem significados para eles e isso resulta em operacionalizacdo matematica por
parte dos estudantes. Portanto, “¢ preciso encontrar formas de mostrar qual o papel desempenhado
pela Matematica na aprendizagem da Fisica [...]” (PIETROCOLA, 2002, p. 91).

Este trabalho faz parte da fase exploratoria de uma pesquisa de dissertacdo em desenvolvimento que
tem o objetivo de investigar as estratégias que os estudantes ingressantes no curso de Licenciatura
em Fisica utilizam na resolucdo de problemas. O objetivo da pesquisa apresentada aqui é analisar 0s
capitulos dos livros de Fisica utilizados no ensino superior que abordam os conteudos vetores e
movimento e conhecer como o tipo de abordagem desses contelidos nesses livros podem estar
influenciando no entendimento dos conceitos de deslocamento, velocidade e aceleracdo e na

construcdo da visdo dos estudantes acerca da relacdo entre a Fisica e Matematica.
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Partimos do pressuposto de que a maneira como os livros didaticos utilizados no curso de fisica

trazem a discusséo do movimento e a relagcdo com vetores pode ser um dos fatores que levam a
construcdo ingénua do papel da Matemética na Fisica e a ndo compreensdo dos conceitos e,
consequentemente, resulta em dificuldades de compreender movimento de projéteis e 0 movimento
circular, onde é necessario o entendimento de deslocamento, velocidade e aceleracdo como
grandezas vetoriais, logo representadas por vetores, e que na situacdo desses movimentos citados, as
trés grandezas possuem componentes em mais de uma direcdo sendo preciso trabalha-las
separadamente. Por isso, a analise dos capitulos que abordam esses contetdos se mostra necessaria

para identificar os possiveis contribuidores para o surgimento das dificuldades dos estudantes.
METODOLOGIA

Ap6s uma busca nas ementas dos cursos de Fisica das universidades brasileiras selecionamos os
cinco livros mais utilizados no componente curricular Fisica 1 e elegemos algumas categorias e
critérios (Quadro 1) a serem analisados. As categorias e o0s critérios foram selecionados de forma
que corroborassem com a execucdo do nosso objetivo. A primeira categoria foi eleita por acharmos
importante a organizacdo sequencial dos capitulos, pois, dependendo da posi¢cdo do contetido
vetores, pode-se estar conduzindo os estudantes a pensarem que existe separacdo do que é

Matematica e do que é Fisica no contexto de estudo de fendmenos fisicos.

Acreditamos, também, que a forma como sdo tratadas as grandezas nos capitulos sobre movimento
unidimensional e bidimensional é um fator que pode desencadear uma dificuldade, pelo fato de
haver, quase que de repente, uma transformacdo na notacdo do deslocamento, velocidade e
aceleracdo quando se estd estudando movimento bidimensional, tornando-se agora vetores,

ocasionando confusdes na compreensdo dos conceitos.

O motivo pelo qual escolhemos a terceira categoria foi por considerarmos que o livro € um agente
influenciador para o aprendizado do estudante, logo, a maneira que 0s autores transmitem suas
visdes do papel da matematica é absorvida, na maioria dos casos, pelos estudantes podendo

constituir-se, assim, em obstaculo a aprendizagem de alguns conceitos.
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Quadro 1: Critérios para analise dos livros do ensino superior

Categoria Critérios

1- Conteldos trabalhados no mesmo capitulo

L I.  Vetor trabalhado antes de
1- Organizagao 2- Contetdos separados

sequencial em capitulos distintos

movimento unidimensional

ii.  Vetor trabalhado depois de

movimento unidimensional

3- Os conceitos sdo abordados como grandezas vetoriais tanto no

x . movimento uni como no bidimensional
2- Notagcdo vetorial ovimento uni como no bidimensiona

4- Os conceitos sdo abordados como grandezas vetoriais apenas no

movimento bidimensional

5- Matematica como linguagem
3-Papel da Matematica

6- Matematica como ferramenta

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise dos livros

Livro A: O capitulo trés aborda o conteudo vetores, trazendo o conceito de vetores e as operacoes
com vetores. Na explicacdo do conceito de vetor e grandeza vetorial é utilizado o deslocamento
como exemplo, a discussdo de soma algébrica de vetores é feita a partir do deslocamento de uma
particula. As secdes seguintes abordam componentes de vetores, vetores unitarios, soma de vetores

a partir das componentes e multiplicacao de vetores.

O capitulo quatro discute 0 movimento em duas e trés dimensGes abordando os conceitos de
deslocamento, velocidade e aceleracdo, bem como, o movimento balistico e circular. Neste capitulo
o deslocamento, a velocidade e a aceleracdo sdo tratados como grandezas vetoriais, nas explicacoes,
as grandezas sao escritas utilizando a notacdo de vetores unitarios. As secdes seguintes destinam-se
a discussdo do movimento balistico, do circular, do movimento relativo em uma dimensao e, logo

ap0s, movimento relativo em duas dimensdes.
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Quanto a organizacdo sequencial, se encaixa no critério 2 — Contetdos separados em capitulos

distintos — especificacdo ii — Vetor trabalhado depois de movimento unidimensional. O capitulo
dois trata 0 movimento retilineo abordando os conceitos de deslocamento, velocidade e aceleracéo.
Halliday, Resnick e Walker (2012) conceituam deslocamento, velocidade e aceleracdo apos isso,

comentam que as trés grandezas séo vetoriais, possuem um modulo, direcdo e sentido.

Com relacdo a notacdo, se enquadra no critério 4 — Os conceitos sdo abordados como grandezas
vetoriais apenas no movimento bidimensional — pois, nos capitulos iniciais ha apenas mencgédo de
que as grandezas discutidas ali sdo vetores, mas ndo € utilizado a notacdo vetorial, podendo passar a
impressdo que de repente surge um componente vetorial e que o movimento em duas (ou trés)

dimensGes € um caso particular daquele que acontece em uma dimensao.

No que diz respeito ao papel da matematica, os autores dizem no prefacio do livro que os exemplos
contidos nos capitulos “devem ser resolvidos usando o raciocinio, em vez de simplesmente
introduzir nimeros em uma equacao sem nenhuma preocupagdo com o significado” (HALLIDAY
RESNICK; WALKER, 2012, p. x). Quando inicia a discussdo do movimento balistico dizem o
seguinte: “Vamos agora analisar o movimento balistico usando as ferramentas descritas nas se¢oes
4-2 a 4-4” (p. 67). As seg¢Oes as quais se referem os autores tratam da conceituagcdo de
deslocamento, velocidade e aceleracdo. Essa fala da-se a entender que a matematica é algo que vai
nos servir para descrever o movimento, inserindo o livro no critério 5 — Matematica como

linguagem.

Livro B: Nussenzveig (2002) traz no capitulo dois uma ideia inicial de deslocamento, velocidade e
aceleracdo. O capitulo trés possui se¢des destinadas a vetores, onde a soma vetorial é trabalhada a
partir da ilustracdo do deslocamento do navio de Galileu; componentes de um vetor; velocidade e
aceleracdo vetoriais, onde sdo escritos em termos das componentes X e Yy; movimento
uniformemente acelerado; movimento dos projéteis; movimento circular uniforme e movimento

relativo.

Quanto a categoria “Sequéncia organizacional” se encaixa no critério 1 — Contetidos trabalhados no
mesmo capitulo — onde o conteldo vetores é trabalhado alternadamente com a discussdo de
movimento bidimensional, na medida em que € necessario inseri-lo. Com relacdo a notacéo,
observamos o critério 4 — Os conceitos sdo abordados como grandezas vetoriais apenas no

movimento bidimensional.
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Na parte introdutéria do capitulo um o autor afirma que a matematica ¢, a0 mesmo tempo, uma

ferramenta poderosa e uma linguagem utilizada na formulacdo da Fisica, incluindo o livro na

categoria 6 — Matemética como ferramenta.

Livro C: Sears e Zemansky (2008) trazem no capitulo um os conteidos: unidades, grandezas fisicas
e vetores. Na secdo destinada a vetores e soma vetorial, 0os autores partem da situacdo de
deslocamento de uma particula para introduzir a soma vetorial. As secfes seguintes tratam de
componentes de vetores, vetores unitarios e produto de vetores (no fim da explicacdo de produto
escalar, os autores utilizam como exemplo o conceito de trabalho). Com relacdo a categoria
“Organizac¢do sequencial” o livro se encaixa no critério 2 — Conteldos separados em capitulos
distintos — especificagédo i — Vetor trabalhado antes de movimento unidimensional — tendo em vista

que os autores abordam o contetdo vetores ja no primeiro capitulo.

O capitulo dois discute os conceitos de deslocamento, velocidade e aceleracdo para uma dimensao.
Com relagdo ao deslocamento conceituam: “O deslocamento do carro no intervalo de tempo t1 ety €
0 vetor que liga os pontos P; ao ponto P,. O componente x do deslocamento do carro é a variagao
da coordenada x [...]. O carro se move somente pelo eixo Oy, logo os componentes y e z do
deslocamento sdo iguais a zero” (SEARS; ZEMANSKY, 2008, p. 36). Com relagdo a velocidade:
“a componente X da velocidade media é o componente x do deslocamento, Ax, dividido pelo
intervalo de tempo At durante o qual o deslocamento ocorre” (SEARS; ZEMANSKY, 2008, p. 36).
E interessante apontar que no fim da secdo destinada a deslocamento e velocidade os autores
salientam que no movimento retilineo, Axindica o deslocamento e v, a velocidade média e
reforcam a ideia de que essas grandezas indicam os componentes x de grandezas vetoriais, que
nesse caso particular, possuem apenas componentes Xx. Definem a “aceleracdo média a,,, da
particula que se move de P; a P, como uma grandeza vetorial cujo componente x € dado pela razéo
entre Awv,, a variacdo do componente x da velocidade e o intervalo de tempo At” (SEARS;
ZEMANSKY, 2008, p. 41-42). No capitulo trés esses conceitos sdo escritos em termos das
componentes X, y e z e abordados no movimento de projéteis, no circular e no movimento relativo

em duas ou trés dimensoes.

No inicio do capitulo dois os autores afirmam que estdo interessados em descrever 0 movimento em
uma linha reta e por isso ndo usariam tratamento vetorial completo. Apesar disso acreditamos que

em relacdo a categoria “Notagdo” o livro se encaixa no critério 3 — 0S conceitos sdo abordados
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como grandezas vetoriais tanto no movimento uni como no bidimensional — pelo fato de sempre

citarem, no momento da conceituagdo das grandezas no movimento unidimensional, que elas séo o

componente x do deslocamento, velocidade e da aceleragéo.

No inicio do capitulo trés dizem que “a linguagem que vocé aprenderd aqui serd uma ferramenta
essencial para capitulos posteriores [...]” (p. 69). A partir dessa fala concluimos que o livro se

encaixa no critério 6 — Matematica como ferramenta — dentro da categoria “Papel da Matematica”.

Livro D: Knight (2009) inicia o capitulo um expondo conceitos basicos relacionados ao movimento.
A secdo trés deste capitulo é destinada a conceituacdo de posicdo e tempo, onde o autor diferencia
grandezas escalares e vetoriais e introduz o conceito de deslocamento como sendo “a variagdo da
posicdo de um corpo, consistindo de um vetor denotado por A7 (KNIGHT, 2009, p. 7). Continua
dizendo que “o deslocamento ¢ uma grandeza vetorial e requer tanto um comprimento quanto uma
orientagdo para ser descrito” (KNIGHT, 2009, p. 8), mais a frente ele inteira o conceito dizendo que

quando um objeto se move de uma posi¢do inicial ¥, para uma posicdo final Ff 0 deslocamento é:

Ar =r; —,. Dentro da discusséo acerca do conceito de deslocamento o autor introduz dois blocos
taticos que trazem uma explicacdo basica sobre soma e subtracéo de vetores. A se¢do quatro detém-

se na definicédo de velocidade da seguinte forma:

A velocidade média de um objeto durante um intervalo de tempo At, no qual o
. . 4, - A . ;.
objeto realiza um deslocamento A+, é 0 vetor v = T: O vetor velocidade média de

um objeto tem a mesma direcdo e 0 mesmo sentido do vetor deslocamento Ar.
Estas duas informacGes constituem a orientacdo do movimento (KNIGHT, 2009, p.
11).

Com relacdo a aceleracao define: “a aceleragao média de um objeto durante um intervalo de tempo

At, no qual a velocidade do objeto sofre uma variagdo A%, é o vetor a = i’—’; (KNIGHT, 2009, p.

14).

O capitulo dois traz a definicdo de deslocamento, velocidade e aceleracdo para o movimento
unidimensional. O capitulo trés trabalha o contetudo vetores e os conhecimentos associado a ele. O
capitulo quatro aborda a cinematica em duas dimens@es (escrevendo, agora, as grandezas vetoriais
em termos de suas componentes x e y), movimento de projéteis, movimento relativo e movimento

circular.
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Na categoria “Sequéncia organizacional” classificamos o livro no critério 1 — Conteddos

trabalhados no mesmo capitulo. Apesar do capitulo trés ser destinado a discussdo do contetdo
vetores acreditamos que ele se encaixa no critério 1 pelo fato de que, desde o capitulo um, os

autores trazem explicacdes relativas a vetores, bem como, a0 movimento.

Quanto a notagdo, o livro se encaixa no critério 4 — Os conceitos sdo abordados como grandezas
vetoriais apenas no movimento bidimensional — mesmo que no capitulo um ele tenha utilizado a
notacdo de vetores, quando discute 0 movimento unidimensional ele deixa de lado e volta a utilizar

no capitulo quatro, que trata do movimento bidimensional.

No prefacio do livro o autor diz o seguinte: “[...] o mais importante de tudo: a fisica ndo é
matematica! A fisica € muito mais ampla [...], usaremos a matematica, mas ela sera apenas uma
ferramenta dentre outras” (p. xi). A partir disso, concluimos que na categoria “Papel da
matematica” o livro corresponde ao critério 6 — Matematica como ferramenta — visto que o autor

mostrou claramente a posi¢cdo adotada na elaboracdo do material.

Livro E: o capitulo um, “Medidas e Vetores”, aborda os conteidos unidades de medidas, conversdo
de unidades e os demais conteudos introdutorios. Apresenta as definicdes basicas a partir do
deslocamento de um objeto. Trabalha adicdo, subtracdo e multiplicacdo de vetores, componentes
vetoriais e vetores unitarios. Quanto a organizacdo sequencial, corresponde ao critério 2 —
Contelidos separados em capitulos distintos — especificagdo i - Vetor trabalhado antes de

movimento unidimensional.

Tipler e Mosca (2009) iniciam o capitulo dois definindo deslocamento como “a variagdo da posi¢ao

da particula, Ax = X, — X;” ¢ a velocidade como “a razdo entre o deslocamento Ax € 0 intervalo de

Azx

tempo At =t —ti:v= ™ ”. Mais a frente introduzem a defini¢do de aceleragdo afirmando que “a

~ £ 1 . . N~ Aw
aceleracdo média sobre certo intervalo de tempo At = t, — t; se define como a razédo ﬂ—i onde Av =

V2 — V1 € a variagdo da velocidade instantanea no intervalo de tempo™.

O capitulo trés, com titulo Movimento em duas e trés dimensdes, inicia com a definicdo de vetor

r =7 —1. Vetor velocidade definido como “a razio entre o vetor
deslocamento como sendo A , —T1,. Vet locidade definid « t t

. = Ar - o f o~
deslocamento e o intervalo de tempo v = e aceleragdo “a razdo entre a variagdo do vetor
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velocidade instantanea e o intervalo de tempo a@ = — ”. Apos isso, discute 0 que 0s autores chamam

de “Casos especiais”, 0 movimento de projéteis € o movimento circular. Encaixa-se, portanto, no
critério 4 — Os conceitos sdo abordados como grandezas vetoriais apenas no movimento

bidimensional. Quanto a visao do papel da matematica, o autor ndo deixa explicita a sua posi¢éo.

A anélise anteriormente discutida pode ser sumarizada através do Quadro (2), que mostra a sintese

da classificacdo dos livros didaticos.

Quadro 2: Sintese da classificacdo dos livros analisados.

. L . N . Papel da
Livro | Organizacao sequencial Notacdo vetorial o
Matemaética
Contetidos separados Os conceitos sdo abordados como Matematica
Livio A'| em capitulos distintos | 9randezas vetoriais apenas no movimento como
(i) bidimensional linguagem
Os conceitos sdo abordados como Matematica

) Conteudos trabalhados o ]
Livro B ) grandezas vetoriais apenas no movimento como
no mesmo capitulo

bidimensional ferramenta
Conteddos separados Os conceitos sdo abordados como Matematica
LivioC | om capitulos distintos grandezas vetoriais tanto no movimento como
(i) uni como no bidimensional. ferramenta
Os conceitos sdo abordados como Matematica

) Conteudos trabalhados o )
Livro D i grandezas vetoriais apenas no movimento como
no mesmo capitulo

bidimensional ferramenta
Contetidos separados Os conceitos sdo abordados como
LivioE | omp capitulos distintos grandezas vetoriais apenas no movimento faied
(i) bidimensional

** Ndo explicita
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CONSIDERACOES FINAIS

Podemos observar que, no que diz respeito a organizacdo sequencial dos capitulos destinados a
discussdo dos conteudos vetores e movimentos, a maioria dos livros se enquadram no critério 2 por
trabalharem vetores e movimento em capitulos distintos, sendo o contetdo vetores abordado antes
de movimento unidimensional. Acreditamos que esse possa ser um ponto positivo pelo fato do
conteldo vetor anteceder a discussdo dos movimentos, em contra partida ele favorece a
fragmentacdo da Matematica da Fisica. O cenario mais favordvel seria aquele onde os contetidos
sdo trabalhados concomitantemente, propiciando a integracdo da Matematica com a Fisica.

Percebemos também que quando analisada a notacdo das grandezas nos capitulos, grande parte dos
livros abordaram os conceitos como grandezas vetoriais apenas no movimento bidimensional. 1sso
se constitui um ponto negativo por colaborar com o surgimento de confusdes que se tornam
obstaculos a compreensdo dos conceitos, no sentido de que, dessa maneira, possa se estar
transmitindo a ideia de que as grandezas (deslocamento, velocidade e aceleracdo) sdo, em um

momento, vetores e em outro, ndo sdo.

Por fim, verificamos que prevalece nos livros analisados a visdo da matematica como ferramenta a
servico da Fisica. Essa posi¢do dos autores vem a colaborar com a construcdo das concepgdes dos
estudantes e, infelizmente, corrobora para a disseminacao dessa visdo ingénua, pois, a matematica e,
aléem da linguagem que representa as ciéncias, 0 suporte para 0s conceitos cientificos que obtém
sentido ao se associarem com as estruturas matematicas (PIETROCOLA, 2002). Neste sentido, a

matematica concede sua estruturacéo as ciéncias para constituir os modelos fisicos da realidade.

Destacamos que o livro didatico ¢ um dos recursos mais utilizados no processo de ensino e
aprendizagem e diante do que foi exposto, ele pode levar a dificuldades de compreensdo dos
conceitos. Isso ndo significa que seu uso deve ser abolido, todavia, deve-se ter cautela e criticidade

na escolha, de forma que ele nos auxilie a alcancarmos o fim que desejamos.
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