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A LINGUAGEM MA'I:EMATICA NA FORMAGAO DE CONCEITOS BASICOS DA
CINEMATICA: ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS UTILIZADOS NA
LICENCIATURA EM FiSICA DA UEPB

Thalita Alves da Silva
RESUMO

O trabalho apresenta como principal objetivo a realizacdo de um estudo documental,
andlise de livros didaticos, acerca de como os materiais instrucionais utilizados nos
componentes curriculares introdutérios de Fisica, influenciam na compreenséo e
utilizacdo da linguagem matematica para descrever e estruturar conceitos de Fisica
as implicacdes desses fatores, na compreensdo de conceitos por parte dos
estudantes, visando a compreensdo do papel da linguagem matematica na
construcéo, descricdo e entendimento dos conceitos fisicos. A metodologia utilizada
para realizacdo do estudo foi de natureza qualitativa, realizamos uma andalise
documental (andlise de livros didaticos). A analise foi direcionada especificamente
para como os livros didaticos apresentam os conceitos de posicdo, deslocamento,
velocidade e aceleragdo em movimentos unidimensional e bidimensional e como isso
pode influenciar na aprendizagem dos estudantes. Os resultados do estudo nos levam
a conclusao que algumas das dificuldades dos estudantes em relacdo a compreenséao
dos conceitos de posicao, deslocamento, velocidade e aceleracdo, conceitos basicos
para o estudo da Mecénica, podem ser geradas ou reforcadas pela forma com que os
livros didaticos apresentam tais conceitos ao abordarem os conteudos relativos ao
estudo dos movimentos uni e bidimensionais. Por fim, este tema de pesquisa podera
indicar caminhos para 0s materiais instrucionais a serem utilizados no ensino de fisica,
tendo como base as relacdes entre a fisica e a matematica, a linguagem utilizada.

Palavras-chave: Linguagem matematica, Formacao de conceitos, Livro didatico.



ABSTRACT

The work presents as the main objective the realization of a documentary study initial
analysis of didactic books about how the materials instructional used in the curricular
components introductory physics, influence understanding and use of mathematical
language to describe and structure Physics concepts at implications of these factors,
in understanding of concepts on the part of the students, aiming at understanding the
role of language math in construction, description and understanding of physical
concepts. The methodology used for realization of the studies was in nature qualitative,
we performed a documentary analysis (textbook analysis). The analysis was directed
specifically for how the book didactic presents the concepts displacement, speed and
acceleration in one-dimensional and two-dimensional movements and how it can
influence in student learning. The results of the study lead us to the conclusion that
some of the difficulties of students in relation to understanding of the concepts of
position, displacement, speed and acceleration, basic concepts for the study of
Mechanics, can be generated or reinforced by the way textbooks present such
concepts when addressing the contents relative to the study of uni and bidimensional
movements. Finally, this research topic may indicate ways for the instructional
materials to be used in teaching physics, based on the relationship between physics
and mathematics, the language used.

Keyword: Mathematical language, Concept formation, Textbook.



1. INTRODUCAO

N&o é raro ouvirmos discursos dos estudantes relatando suas frustractes
relacionadas a seu desempenho nas disciplinas de Fisica, especialmente nos
primeiros semestres dos cursos superiores, ha um grande esfor¢co e dedicacdo nos
estudos, mas, as vezes, o resultado obtido é insatisfatério. A partir disso, surgem
entdo alguns questionamentos, por exemplo, indaga-se o porqué dos resultados ruins.

Uma resposta para tal questionamento pode apontar que nao houve a
compreensdo dos conceitos estudados, ndo houve dominio dos conceitos, das
situacdes e das representacdes por parte do estudante. Num cenario oposto, 0 nao
dominio dos conhecimentos fisicos pode estar sendo mascarado por alguns
resultados positivos, o estudante tem a sensacdo de que domina a Fisica, mas na
verdade isso pode n&o estar acontecendo.

Quando voltamos o nosso olhar para um conteddo especifico podemos
observar mais detalhadamente as dificuldades de compreensdo de conceitos que
estudantes apresentam quando sédo solicitados a expor 0 que conhecem sobre
determinado conceito.

Mais especificamente, quando se trabalha de situacbes que envolvem
movimento, onde eles devem possuir uma no¢cdo mensuravel sobre os vetores,
componentes de vetores e o comportamento dos vetores na estruturacdo dos
conceitos de posicdo, deslocamento, velocidade e aceleragdo no movimento
bidimensional, além de situacdes em que eles devem saber em diferentes momentos
a trajetoria do corpo.

Assim, as representacdes, conceitos e situacdes observadas podem apontar
para as dificuldades que os estudantes tém desenvolvido nos primeiros semestres da
licenciatura em Fisica. Dessa maneira, é relevante compreender se 0s conceitos estao
sendo aprendidos, bem como, entender qual funcéo esta sendo dada a Matematica
para justificar sua presenca no ensino da Fisica. Para tal, teremos como ponto de
partida o pressuposto de que a visdo do papel desempenhado pela Matemética na
Fisica pode interferir na compreens&o de conceitos fisicos (ATAIDE, 2012).

Para tanto, compreender como os livros didaticos apresentam tais conceitos
consiste em um passo importante para tentarmos entender tamanha dificuldade dos
estudantes ao cursarem as Fisicas iniciais, nas quais eles terdao o primeiro contato
com uma Matemética mais elaborada e com os conceitos relacionados a ela. Portanto,
esse trabalho tem como objetivo a analise de livros didaticos, para entendermos como
a linguagem matemética é exposta nos livros, e consequentemente, € compreendida
e utilizada na estruturacdo dos conceitos e nas situacdes problemas pelos estudantes.

2. A LINGUAGEM MATEMATICA NA FiSICA E NO ENSINO DE FISICA

Embora as ferramentas matematicas tenham sido desenvolvidas desde os
primordios da civilizagdo humana, e os métodos matematicos “axiomaticos”,
geralmente atribuidos a Grécia Classica (QUALE, 2011), a Matematica néo foi
utilizada para a obtengédo de uma melhor compreenséo dos fendbmenos naturais até o
advento da ciéncia moderna.



Segundo Paty (2002), Galileu apresentou a ideia que o ‘livro da natureza” é
escrito no idioma de figuras e numeros para justificar o carater matematico de
magnitudes e leis da Fisica. Dessa forma, para Galileu, a linguagem da natureza é
uma linguagem matemética e esta ndo se apresenta como uma simples ferramenta a
servi¢co da Fisica, mas consiste no préprio elemento que estrutura grandezas e leis.

A forma como ocorre a relacao entre a Fisica e a Matematica e suas implicacfes
no ensino foi o foco dos estudos de Pinheiro, Pinho-Alves e Pietrocola (2001), e como
resultados dos estudos eles propdem a nocédo de Matematica como estruturante do
conhecimento fisico. Para eles, ela constitui-se no “esqueleto” que sustenta o “corpo”
da Fisica. E sobre essa relagédo escrevem:

A Matematica fornece um conjunto de estruturas dedutivas, por meio das
quais se expressam as leis empiricas ou os principios teoricos da Fisica (...)
ela € uma forma de linguagem e ferramenta, por meio da qual séo
estruturadas as relacfes entre os elementos constituintes de uma teoria
(PINHEIRO, PINHO-ALVES e PIETROCOLA, 2001, p. 40 grifo nosso).

Evidenciando o caréater interpretativo da Mateméatica como uma linguagem e,
dessa forma, pode-se diferenciar o saber cientifico do saber do senso comum, uma
vez que a linguagem utilizada € uma importante forma de diferenciacdo entre os dois
saberes, pois a ciéncia, normalmente, vale-se da Matematica como forma de
expressar seu pensamento. Nesse sentido, Pietrocola afirma:

Seu emprego (o da Matematica) torna-se critério de cientificidade, na Fisica,
na medida em que a incapacidade de expressar propriedades de sistemas
em linguagem matematica inviabiliza mesmo a possibilidade de admiti-las
como hipoteses para o debate cientifico (PIETROCOLA, M; 2002, p. 89-90,
grifo nosso).

Entendendo que em determinados momentos, a Matematica se assemelha a
uma simples descricdo de objetos, como, por exemplo, quando observamos o caso
da cinematica, em que a Matematica tem sua utilizacdo semelhante a de uma mera
descricdo de fendmenos fisicos, Pietrocola (2002) alerta que, ao afirmar que a
Matematica é a linguagem da ciéncia, deve-se analisa-la como expressdo de nosso
préprio pensamento, como a maneira de estruturarmos nossas ideias sobre o mundo
fisico, e ndo apenas como instrumento de comunicagédo. Entendemos, no entanto, que
existem relagcbes mais complexas entre os conhecimentos, da Fisica e os da
Matematica, e que a semelhanca entre eles ndo implica, necessariamente, que um
atue como mera descri¢ao do outro.

Nesse sentido, a Matematica enquanto linguagem empresta sua estruturacéo
ao pensamento cientifico para compor os modelos fisicos sobre o mundo, e sua
escolha, enquanto estruturadora da ciéncia, reside, entre outras coisas, nas suas
caracteristicas de precisdo, universalidade e logica dedutiva (ibid). Esta posicdo
corresponde a uma das visdes apresentadas por Michel Paty (2002), a Matematica
como a linguagem da Fisica, no entanto, ndo no sentido de tradug¢édo, mas sim como
integrante da propria construcdo do conhecimento que ela expressa.

Segundo Pietrocola (op. cit. p.103), uma maneira de estruturar tais
pensamentos é a andlise da evolugdo da ciéncia, a qual resultou na utilizagdo da



linguagem matematica para expressar os conceitos fisicos e as leis e principios da
ciéncia ganham significado se interligando em estruturas matematicas.

Nesse contexto, a Matematica assume um papel de grande importancia para o
ensino da Fisica, comparado ao papel que ela assume no processo de construcao
desse conhecimento, e essa importancia se justifica por ela se constituir na linguagem
do conhecimento fisico.

No Ensino de Fisica, a forma como a Fisica e a Matematica € apresentada pode
influenciar diretamente na aprendizagem de conceitos fisicos (PIETROCOLA, 2010),
pode contribuir para facilitacdo da compreensao desses conceitos, ou apresentar uma
fungéo inversa, dificultando essa compreensao.

Uma visdo muito habitual expressa pelos de estudantes é que a Fisica e a
Matematica sdo praticamente a mesma coisa, e que a Fisica € muito dificil por ter uma
grande carga de Matemética, posicdo observada tanto no ensino basico, como nos
cursos de graduacao, ou seja, N0 ensino superior.

Os professores de Fisica apresentam, de modo geral, um discurso comum de
gue seus estudantes ndo compreendem Fisica por causa de suas fragilidades no
entendimento e dominio da Matematica, e que, se tivessem uma base anterior sélida
em Matematica, o problema de aprendizagem da Fisica estaria praticamente
resolvido. Essa situacao gera, dentro das instituicées de ensino, uma disputa velada
entre os professores de Fisica e de Matemética, cada um deles defendendo a
importancia de suas disciplinas e, na maioria das situacdes, nem o0s proprios
professores entendem essa importancia e as ligacdes existentes entre elas.

A cerca dessa situacéo, Pietrocola escreve:

Os professores de Fisica gostariam que seus alunos chegassem a sala de
aula com os pré-requisitos matematicos completos. Em contrapartida, os
professores de Matematica ndo aceitam, com razao, que sua disciplina seja
pensada apenas como instrumento para outras disciplinas, e impdem uma
programagdo que nem sempre se articula com aquela da Fisica
(PIETROCOLA, M; 2002, p. 96).

Tal concepcado indica que os professores apresentam um posicionamento
epistemologico ingénuo de que a Matematica se apresenta apenas como uma
ferramenta a ser utilizada pela Fisica na resolugdo de seus problemas. O
posicionamento de tal natureza tem uma implicacdo importante no Ensino de Fisica,
uma vez que, ao se propagar entre os estudantes, deixa neles a impressao de que,
conhecendo a expressdo matematica e a forma como operacionaliza-la, consegue-se
alcancar um resultado satisfatério em Fisica. Consequentemente, o objetivo dos
estudantes passa a ser apenas em lembrar-se da equacéo e as formas resolvé-la,
sem ter como foco a compreensao dos conceitos, uma vez que muitos deles tém como
base de sua construcdo uma estrutura matematica. Como sabemos isso nao é
suficiente para uma compreensao conceitual da Fisica, e podera servir de obstaculo
para um entendimento mais aprofundado dessa ciéncia.

Nesse sentido, a visdo ingénua da Matematica como ferramenta para a Fisica,
e alimentada também pelos livros didaticos, uma vez que raramente apresentam uma
exposicao de conteldo e situacfes problemas que fujam da operacionalidade técnica
da Matemaética, pratica ja consolidada no Ensino de Fisica.



A visdo da Matemética como uma linguagem estruturante do pensamento
fisico, € apresentada por Pietrocola (2002) e reforca a ideia que nao bastaria apenas
entender a Matematica para compreender a Fisica e sim utiliza-la como a prépria
estrutura na construgcao desses conceitos. Esse fato origina um alerta aos professores
de Fisica, que, na maior parte das vezes, conferem o insucesso de seus estudantes
em Fisica ao baixo desempenho em Matematica. No entanto, se essa analise dos
professores fosse verdadeira, por que, mesmo sabendo resolver uma equagao
matematicamente simples, como, por exemplo, a equacao utilizada na construcéao da
Segunda Lei de Newton, muitos estudantes ndo conseguem compreender e muito
menos resolver satisfatoriamente situagbes problemas propostas envolvendo esse
principio?

Em relacdo ao Ensino de Fisica em semestres iniciais dos cursos superiores,
Barbeta e Yamamoto (2002) destacam que estes passam por sérias dificuldades
ligadas a deficiéncia com o trato matematico necesséario para aprofundar as
discussoes relativas aos conteudos estudados.

A ideia é que o livro didatico ainda se configura como um recurso fundamental
no Ensino de Fisica, ele assume um papel de muita importancia como contribuicéo
favoravel nos processos de construcao do conhecimento e, principalmente, no que diz
respeito as relagdes entre a Fisica e a Matematica nessa construcao.

Dessa forma, 0 uso de materiais instrucionais adequados para se trabalhar a
linguagem Matematica na Fisica pode constituir, ainda, numa possibilidade viavel para
a facilitacdo da aprendizagem em Fisica.

3. O LIVRO DIDATICO DE FiSICA NO ENSINO SUPERIOR: POR QUE ANALISA-
LOS?

Os livros didaticos, de um modo geral, sdo considerados como o principal
recurso utilizado no processo educacional, sejam como fonte de pesquisa, um
referencial tedrico, ou até como norteador do curriculo, tanto para estudantes como
para professores.

No entanto, muitos professores ainda ndo conseguem ter a clareza quanto a
funcéo do livro didatico na sua acdo docente, o que para Rodrigues Filho e Portela
(2015) é devido a falta de capacitacdo para os professores em exercicio e em
formacdo.

Nas ultimas décadas percebeu-se um aumento nas pesquisas referentes aos
livros didaticos de Fisica, como por exemplo, Monteiro e Nardi (2008), Dominguini
(2011), Reis e Martins (2016), Lima, Ostermann e Cavalcanti (2017) porém, em sua
grande maioria, tendo como objeto os livros didaticos da Educacdo Basica, mesmo
nesse universo, sdo identificados nessas pesquisas equivocos conceituais,
inadequacado no uso de imagens, linguagem matematica inapropriada, dentre outros
problemas elencados.

No Ensino Superior o papel do livro didatico de Fisica ndo difere muito do
atribuido a ele na Educacédo Basica, embora o carater de recurso direcionado a
pesquisa e a proposicao de problemas e exercicios figuem mais evidentes devido a
metodologia predominante entre os professores desse nivel de ensino, que
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tradicionalmente tém como principal material para suas aulas os escritos expostos nos
guadros e apostilas ou notas de aulas. Porém esses materiais, via de regra, sédo
elaborados com o auxilio dos livros didaticos e refletem as visdes expostas neles.

Os livros didaticos, em grande parte das vezes, sdo indicados pelos
professores, em seus cursos, no entanto € muito importante a realizacdo de uma
analise se os mesmos sdo adequados aos seus propositos de ensino, tendo em vista,
especialmente nesse nivel de ensino, a profundidade das discussdes e necessidade
de apropriacdo adequada dos conceitos por parte dos estudantes.

Nesse sentido, analisar como os livros apresentam as diferentes linguagens e
formatos representacionais, tais como, grandezas, figuras, graficos, simbolos e
equacdes, combinados com texto podem indicar caminhos para que ocorra a
aprendizagem e retencao dos conteudos (GRECA, PALMERO e MOREIRA, 2002).

Para Almeida (1992), a compreensao das ideias gerais da Fisica, o
aprendizado conceitual e o aprendizado da linguagem matematica fazem parte da
construcdo do conhecimento fisico e, portanto, ndo podem ser excludentes,
reforcando assim a importancia de uma analise de como os livros didaticos de Fisica
apresentam essas relacdes, tendo como foco a compreensao dos conceitos por parte
dos estudantes. Dessa forma, fica justificada a anélise dos livros de Fisica utilizados
no ensino superior.

4. METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida utiliza fundamentalmente instrumentos da
metodologia qualitativa, pois esta permitird um estudo com maior detalhamento.

Selecionamos quatro livros didaticos, utilizados no curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Estadual da Paraiba, nos componentes curriculares
introdutorios de Fisica, mais especificamente nos componentes de Codigos e
Linguagem da Fisica e No¢cbes Fundamentais da Fisica. A escolha dos livros didaticos
se deu a partir da consulta ao Projeto Pedagdgico do Curso, mais especificamente as
ementas e referéncias bibliograficas dos componentes curriculares.

Para a analise dos livros foram elaborados alguns critérios e categorias, com o
intuito de compreendermos como a forma com que o conteddo € exposto no livro
didatico pode influenciar na compreenséo dos conceitos por parte dos estudantes.

A partir desses critérios e categorias foi elaborada uma grelha de analise dos
livros didaticos, tendo como foco principal a linguagem mateméatica na descri¢éo e
estruturacdo dos conceitos fisicos integrantes do campo conceitual da cinematica,
mais especificamente 0s conceitos de posicdo, deslocamento, velocidade e
aceleracéo.

As categorias de andlise foram a organizacao sequencial, a notacao vetorial e
a linguagem, e a cada categoria associamos critérios de andlise. Que podem ser
observadas no Quadrol.

Apés a confeccgdo do instrumento foi realizada a analise categoérica dos livros.
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Quadro 1: Critérios para analise dos livros didaticos

Categoria Critérios
1- Organizagao 1.1- Contetdos trabalhados no mesmo capitulo
sequencial
1.2- Contelidos trabalhados em capitulos a) Vetores antes de movimento
distintos unidimensional

b) Vetores depois de movimento
unidimensional

2-Notacao vetorial
2.1- Os conceitos sao abordados como grandezas vetoriais nos capitulos de
Movimento unidimensional e bidimensional.

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

3-Linguagem 3.1- Figuras

3.2- Equacéo e Simbolos

3.3- Verbalizacéo

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Andalise dos Livros Didaticos

No processo de aprendizagem de um individuo, este, precisa se apoiar em
ideias socialmente construidas para que consiga progredir na construcdo e
apropriacao de um determinado conhecimento. O ambiente de ensino e aprendizagem
€ composto por varios elementos que integram e podem influenciar no sucesso desse
processo, dentre estes podemos destacar o livro didatico, que segundo Saviani
(2009), pode exercer influéncia na compreens@o dos conteudos e torna-se, muitas
vezes, 0 agente selecionador, organizador e sequenciador dos elementos para a sua
formacdo, uma vez que € o recurso mais utilizado pelos estudantes no processo de
aprendizagem.

Nesse sentido, partimos da premissa de que a forma como os livros didaticos
apresentam a discussdo dos conteudos, pode ser um dos fatores que levam a nao
compreensdo dos conceitos. Por isso, a analise dos capitulos que abordam os
contetdos da cinematica se mostra necesséria na identificagdo dos possiveis
colaboradores para o surgimento das dificuldades dos estudantes.
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Dessa forma, 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 o0s conteudos de vetores e movimento, para
entendermos como a abordagem desses conteudos pode influenciar na compreenséo
dos conceitos de posicao, deslocamento, velocidade e aceleracdo em movimentos
gue ocorrem em uma e duas dimensdes.

Apoés realizarmos uma busca, como explicitada anteriormente, selecionamos
guatro livros. Os livros selecionados estéo expostos no Quadro 2, destacamos que 0
foco da analise foram os capitulos que tratam dos conteldos que abordam os
conceitos béasicos de cinematica, os quais eram foco da investigacao.

Quadro 2: Livros selecionados para andlise

Livro Titulo Autores Edicdo Ano
Livro 1 Fisica para cientistas e engenheiros | Paul A. Tipler e Gene Mosca 6 ed. 2010
Livro 2 Fisica uma abordagem estratégica | Randall D. knight 2 ed. 2009
Livro 3 Fundamentos da fisica David Halliday, Robert 8ed. 2008

Resnick e Jearl Walker
Livro 4 Fisica | Francis Sears e Mark 10ed. 2003
Zemanski

Fonte: Elaborada pela autora, 2020.

7acio e descricio dos i lidat lisad

Exporemos como cada autor apresenta os conceitos de posi¢ao, deslocamento,
velocidade e aceleracéo, no que se refere a organizacdo em relacdo aos capitulos dos
livros, ao tratamento vetorial dado a cada conceito e os elementos da linguagem utilizados
na exposicao desses conceitos.

Organizacao Sequencial

A categoria “Organizagao Sequencial” diz respeito a organizacao dos capitulos
do livro no que se refere a apresentacdo dos conteudos Vetores e Movimentos, se
esses sao apresentados em um unico capitulo ou em capitulos separados, e se
guando separados o contetdo de vetores € trabalhado antes ou apds 0 movimento
unidimensional. Essa analise é importante, pois, a separacdo dos contetudos pode
influenciar os estudantes a pensarem que a Matemética e a Fisica estdo separadas
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no contexto de estudos dos fenémenos fisicos e facilitarem uma compreensao
equivocada que o0s conceitos tém naturezas diferentes quando tratados no
movimento unidimensional e bidimensional.

Livrol:

Classificacdo correspondente ao critériol.2 — Conteudos separados em capitulos
distintos.

Especificacao (a) - Vetor trabalhado antes de movimento unidimensional.

Livro 2:

Classificacdo correspondente ao critério 1.1 — Conteudos trabalhados no mesmo
capitulo.

Especificacao (a) - Vetor trabalhado antes de movimento unidimensional.

Livro 3:

Classificacdo correspondente ao critério 1.2 — Conteudos separados em capitulos
distintos.

Especificacao (b) — Vetor trabalhado depois de movimento unidimensional.

Livro 4:

Classificacdo correspondente ao critério 1.2 — Contetudos separados em capitulos
distintos.

Especificacao (a) — Vetor trabalhado antes de movimento unidimensional.

Notacdo Vetorial

A categoria “Notagao Vetorial” refere-se a como séo apresentados 0s conceitos
deposicao, deslocamento, velocidade e aceleracdo, nos capitulos que tratam dos
movimentos uni e bidimensionais, pois entendemos que a nao utilizacdo de uma
notacéao vetorial quando se aborda o movimento unidimensional pode ser um fator que
dificulta a compreenséo dos referidos conceitos.

Livrol: O livro analisado se encaixa no critério 2.2 — Os conceitos sao 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.
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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

Na categoria “Linguagem”, observamos a utilizacéo, por parte dos autores, das
representacfes através dos elementos de linguagem, figuras, gréaficos, equacgoes,
simbolos mateméticos e verbalizacdo direta dos conceitos deposi¢do, deslocamento,
velocidade e aceleracao.

Nessa categoria, a estruturacao dos livros ndao apresenta grandes diferencas,
de modo geral, os livros 1, 3 e 4 apresentam, como ja exposto na categoria
“Organizagao Sequencial”’ capitulos diferentes para a apresentacdo dos movimentos
em uma e duas dimensodes e dessa forma as representacdes utilizadas por eles séo
especificas para cada um dos capitulos.

Nos livros 1 e 3, no capitulo do movimento unidimensional séo utilizadas figuras
gue retratam situacdes cotidianas envolvendo movimento, graficos expressos em um
sistema de eixos coordenados, equacdes e simbolos sem uma notagéo ou referéncia
a natureza vetorial desses conceitos. Por outro lado, as representacoes utilizadas no
capitulo que aborda o movimento bidimensional fazem referéncia a natureza vetorial
dos conceitos, essa evidencia nas figuras, gréficos, equacbes, e simbolos
matematicos.

O livro 4, por sua vez, constroi os conceitos, desde o principio, utilizando a
notacao vetorial, tanto através das representacdes graficas como das equacdes e
simbolos.

O livro 2, Unico dos analisados, que apresentam 0s dois movimentos em um
Unico capitulo inicia a discusséo utilizando figuras contextualizadas, no entanto,
apresenta a representacao vetorial apenas quando trata do movimento bidimensional.

Além das representacfes através das figuras, graficos, equacdes e simbolos,
todos os livros analisados apresentam a verbalizagdo explicitadas definicbes de
posicéo, deslocamento, velocidade e aceleracao.

Ao analisarmos os livros didaticos percebemos caracteristicas que reafirmam
alguns pensamentos e atitudes dos estudantes frente & compreensao dos conceitos
e a relacdo entre a Fisica e a Mateméatica. Nesse contexto, elegemos algumas
categorias e critérios (Quadrol) que relacionam as caracteristicas dos livros didaticos.
A andlise pode ser sumarizada através do exposto no Quadro 3, que mostra a sintese
da classificacdo dos livros didaticos.



Quadro 3: Sintese da classificacao dos livros analisados
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LIVRO ORGANIZACAO NOTACAO VETORIAL LINGUAGEM
SEQUENCIAL
Conteudos separados [Os conceitos sdo abordados | Figuras, gréficos, equacdes, e
em capitulos distintos |como grandezas vetoriais | simbolos  matematicos com
Livro 1 apenas no movimento | representacdo vetorial apenas
bidimensional para o] movimento
bidimensional. Verbalizacdo
Explicita dos conceitos.
Conteudos trabalhados |Os conceitos sdo abordados | Figuras, graficos, equacdes, e
no mesmo capitulo como grandezas vetoriais | simbolos  matematicos com
Livro 2 apenas no movimento | representacdo vetorial apenas
bidimensional para o]
movimento bidimensional.
Verbalizacdo  Explicita  dos
conceitos.
Conteldos separados |Os conceitos sdo abordados | Figuras, graficos, equacdes, e
em capitulos distintos jcomo grandezas vetoriais | simbolos  matematicos com
Livro 3 apenas no movimento | representacdo vetorial apenas
bidimensional para 0 movimento bidimensional.
Verbalizacdo Explicita  dos
conceitos.
Contelidos Os conceitos sdo abordados | Figuras, gréficos, equacdes, e
Separados em capitulos [como grandezas vetoriais | simbolos matematicos com
Livro 4 distintos tanto no movimento uni como | representacdo vetorial para o0s
no bidimensional. movimentos uni e
bidimensional. Verbalizacdo
Explicita dos conceitos.

Fonte: Elabora do pela autora, 2020.

Observamos que em relacao 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
apresentam um capitulo a parte tratando apenas sobre vetores, isso € um ponto
bastante importante de ser analisado, pois isso pode fortalecer a visdo de separacao
entre a Fisica e a Matematica na estruturacéo dos conceitos e ainda a ideia da utilizacéo
da Matematica apenas como ferramenta para a Fisica.

Podemos observar também, que a maioria dos livros analisados (1, 2 e 3)
abordam os conceitos estruturados a partir da notacao vetorial 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
guando tratado no movimento unidimensional esses conceitos diferem dos abordados
no movimento bidimensional.

Quanto aos elementos de linguagem utilizados, a Matematica tem um maior
destaque, o que pode configurar-se como elemento dificultado para a compreenséo
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do estudante, pois eles tendem a entender que a Matematica define o conceito e
guando questionados acerca de um conceito podem remeter apenas a equacao
Matematica que a estrutura, deixando o significado de lado elevando em consideracdo
apenas o seu significante.

Essa posicao dos autores vem a colaborar com a construcéo das concepc¢des
dos estudantes e, infelizmente, favorece a disseminacao dessa visao incompleta, pois,
a Matematica € além da linguagem que representa a Fisica, o suporte para os
conceitos cientificos que obtém sentido ao se associar em com as estruturas
matematicas (PIETROCOLA, 2002). Neste sentido, a Matematica concede sua
estruturacdo a Fisica 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 compreensédo 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.

Este estudo, vinculado a area de Ensino de Fisica, proporcionou um melhor
entendimento das visbes apresentadas pelos autores dos livros acerca dos temas
investigados, procuramos compreender como alguns conceitos da cinematica sao
apresentados nos livros didaticos utilizados nos componentes curriculares iniciais de
fisica, em nivel superior, na busca de tentar entender como esse fato pode influenciar
no processo de compreensdo desses conceitos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos os livros didaticos percebemos a influéncia destes na
compreensdo dos conceitos fisicos por parte dos estudantes, o0 modo como 0s
conceitos sao relacionados nos capitulos de movimento unidimensional e
bidimensional podem causar confusdo paras os estudantes por transmitirem a ideia
gue as grandezas em um momento assumem um carater vetorial e em outros
momentos um carater escalar, sem uma explicacdo mais aprofundada no que se
refere a destacar que o movimento unidimensional é um caso particular, no qual para
efeito de célculo se pode desprezar a notagéo vetorial.

Os resultados apresentados permitem expressar consideracdes acerca dos
desafios de analisar a abordagem e linguagem utilizadas para os conceitos dos livros
didaticos do Ensino Superior. Dessa forma, é importante que mais estudos sejam
direcionados nesse sentido, explorando as representacdes de outros conceitos, uma
vez que podem indicar caminhos para a escolha e adocdo de materiais instrucionais
gue facilitem a completa compreensdo dos conceitos associados aos fendmenos
fisicos.
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