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Resumo: Buscou-se, neste trabalho, analisar de que maneira as grandezas fisicas vetoriais sdo abordadas
nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, destinados ao Ensino Médio, aprovados
pelo PNLD e utilizados no Brasil entre 2022 ¢ 2025. O estudo fundamenta-se nos pressupostos tedricos do
ensino e da aprendizagem das Grandezas ¢ Medidas, os quais contribuem para compreender diferentes
formas de abordagem dessa tematica, especialmente no que se refere as grandezas vetoriais.
Metodologicamente, desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa, de natureza documental, envolvendo a
analise de sete colegdes de livros didaticos. Adotaram-se critérios relacionados a apresentacdo conceitual
das grandezas vetoriais, as formas de representagdo mobilizadas, a presenca de tarefas resolvidas e
propostas e as possibilidades de conversdo entre registros semidticos. Considerando o papel do livro
didatico na organizacao e apresentag¢ao dos contetidos, os resultados evidenciam fragilidades na articulagéo
entre diferentes representagdes, o que pode dificultar a compreensdo dos conceitos cientificos pelos
estudantes.

Palavras-chave: Grandezas Fisicas Vetoriais; Livros Didaticos; Ensino Médio.

Abstract: This study sought to analyze how vector physical quantities are addressed in Natural Sciences
and Their Technologies textbooks for upper secondary education approved by the Brazilian National
Textbook and Teaching Materials Program (PNLD) and used in Brazil between 2022 and 2025. The study
is grounded in the theoretical assumptions of the teaching and learning of Quantities and Measurement,
which contribute to understanding different approaches to this topic, especially regarding vector quantities.
Methodologically, a qualitative documentary study was conducted, involving the analysis of seven textbook
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collections. Criteria related to the conceptual presentation of vector quantities, the forms of representation
employed, the presence of worked examples and proposed activities, and the possibilities for conversion
between semiotic representations were adopted. Considering the role of textbooks in organizing and
presenting content, the results reveal weaknesses in the articulation among different representations, which
may hinder students' understanding of scientific concepts.

Keywords: Vector Physical Quantities; Textbooks; High school.

1 Introducio

Em 2017, foi homologada a Lei do Novo Ensino Médio (Brasil, 2017), que
promoveu mudangas estruturais na organizagdo dessa etapa da educacdo basica. Em
consonancia com essas transformagdes, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2018) consolidou novas diretrizes para o ensino, dentre as quais se destaca a
reorganizacdo dos contetidos por areas do conhecimento. Nesse contexto, os livros
didaticos passaram a ser estruturados de forma integrada, substituindo as obras
especificas por disciplina por materiais organizados por area. Assim, no lugar de um livro
didatico exclusivo de Fisica, passaram a ser adotados livros da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que articulam conteudos de Fisica, Quimica e Biologia em
uma mesma obra.

Essa reorganizacdo curricular traz implicagdes importantes para o ensino de
conceitos fundamentais, como as grandezas fisicas vetoriais, que desempenham papel
central na compreensao de diversos fendmenos fisicos. No entanto, observa-se que tais
conceitos ndo sdo abordados de forma sistemdtica na disciplina de Matematica no Ensino
Médio, o que faz com que seu estudo fique, predominantemente, restrito ao ambito da
Fisica. Nesse sentido, o ensino de Fisica assume um papel decisivo na construgdo desse
conhecimento, tornando-se, muitas vezes, o principal espaco de contato dos estudantes
com esse conteudo.

Diante desse cenario, emerge a necessidade de investigar como as grandezas
fisicas vetoriais vém sendo tratadas nos livros didaticos organizados por éarea,
especialmente considerando as mudangas decorrentes da BNCC e do Novo Ensino
Meédio. Assim, este estudo busca responder a seguinte questdo orientadora: como as
grandezas fisicas vetoriais sdo abordadas nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias com enfoque no Ensino Médio?

Para responder a essa questdo, definiu-se como objetivo analisar de que maneira

as grandezas fisicas vetoriais sdo abordadas nos livros didaticos da referida éarea,

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 10, n. 1, p. 1-24, set. 2026 2



Revista Brasileira de Educagéo em

keBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179

destinados ao Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material

Didatico e utilizados no Brasil no periodo de 2022 a 2025.

2 Grandezas e Medidas

Diferentemente das representagdes dos objetos matematicos, os conceitos
vinculados as Grandezas e Medidas sdo mobilizados em nossas vidas antes mesmo da
chegada a escola, em situagdes do cotidiano, ainda que, muitas vezes, ndo nos demos
conta disso. Com o passar do tempo, passamos a utilizar esse conhecimento de forma
mais complexa e elaborada.

De acordo com Carneiro (2020), compreender os conceitos de grandeza e de
medida ¢ de extrema importancia para a ampliacdo dos conhecimentos cientificos, que
estdo entrelagados a compreensdo de mundo. Todavia, pesquisas sobre a historia das
medidas, como as de Nova (2011) e Moraes (2019), apontam que, desde as civilizagdes
antigas, o ser humano sentiu a necessidade de realizar medi¢des. Pelo que se sabe, muitas
vezes eram utilizadas, como referéncia, partes do corpo, como palmos, pés e dedos, por
exemplo.

Segundo Moraes (2019), a instabilidade e a imprecisdo das medidas criavam
muitos problemas para o comércio, e a necessidade de medi¢des mais precisas surgia em
resposta as dificuldades comerciais, cujas quantidades eram expressas em unidades
diferentes e sem correspondéncia entre si. Com a evolugao da sociedade, a necessidade
de padronizacao das unidades de medida tornou-se cada vez mais evidente.

Entretanto, apenas em 1960, durante a 11* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM), na Franga, foi criado o Sistema Internacional de Unidades — SI, com a finalidade
de padronizar as unidades de medida das diversas grandezas existentes, facilitando sua
utilizagdo e tornando-as acessiveis. E importante destacar que o SI ndo é o unico sistema
de unidades existente; hd outros. Contudo, o SI é adotado pela maioria dos paises.
Considerando sua relevancia social, Grandezas e Medidas integram os conhecimentos
matematicos especificos que o Ministério da Educagao estabelece para o curriculo escolar
de Matematica.

Previstas desde os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1997) até a

Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), as medidas sdo consideradas

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 10, n. 1, p. 1-24, set. 2026 3



Revista Brasileira de Educagéo em

EQBECEM Ciéncias e Educag¢do Matematica

ISSN 2594-9179

fundamentais por permitirem quantificar as grandezas do mundo fisico, contribuindo para
a compreensao da realidade. Sendo assim, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental,
o assunto ¢ discutido, privilegiando uma abordagem que ndo se limita ao ato de medir,
mas que valoriza a compreensao das grandezas em diferentes contextos. Na BNCC de
Matematica do Ensino Fundamental, as habilidades estdo organizadas em cinco unidades
tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
Estatistica. No Ensino Médio, hd continuidade dessas aprendizagens, com foco na
constru¢do de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade em diferentes
contextos.

Na area de Fisica, por sua vez, a BNCC (Brasil, 2018) nao faz menc¢ao explicita
as grandezas fisicas, abordando apenas a Metrologia como possibilidade de estudo nos
itinerarios formativos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, conforme as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM/2018). Dessa forma, ao
longo da trajetoria escolar, as grandezas passam a ser tratadas nos diferentes componentes
curriculares. Na disciplina de Fisica, na Educacdo Bésica, destaca-se o estudo das
grandezas fisicas. Assim, para melhor compreendé-las, faz-se necessario refletir: o que
sdo grandezas?

De acordo com Bellemain e Lima (2010), grandeza ¢ um atributo de objetos,
fendomenos ou representagdes que pode ser medido e comparado. Nas palavras de Silva,
Bellemain e Borba (2016, p. 730), “as grandezas podem ser vistas como propriedades de
objetos ou fendmenos que podem ser comparadas e medidas”.

Dessa forma, a definicdo comumente atribuida pelo senso comum — de que
grandeza ¢ tudo aquilo que pode ser medido — mostra-se limitada, uma vez que ndo ¢
necessario, necessariamente, um valor numérico para que se reconhe¢ca uma grandeza,
mas sim uma caracteristica de mesma natureza que permita comparacao.

J& as grandezas fisicas, segundo Gomez (2020), sdo responsaveis por estruturar
modelos que descrevem sistemas fisicos, podendo apresentar diferentes naturezas, mas
passiveis de agrupamento conforme suas caracteristicas. Entre elas, destacam-se as
grandezas fisicas escalares, vetoriais e tensoriais.

De acordo com o autor, as grandezas expressas apenas por um valor numérico e
uma unidade — como massa, volume e area — sdo denominadas escalares. Por outro
lado, ha grandezas que, para serem completamente definidas, exigem informacdes
adicionais, como direcdo e sentido, a exemplo do deslocamento e da forga, sendo

classificadas como vetoriais. Por fim, as grandezas tensoriais sdo definidas por um
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conjunto de valores organizados segundo determinada ordem, como ocorre com a inércia,
a tensdo, a condutividade térmica e a susceptibilidade elétrica.
Cabe destacar que o SI estabelece sete unidades de medida basicas, associadas as
grandezas fisicas fundamentais: comprimento, tempo, massa, corrente elétrica,

temperatura termodinamica, quantidade de matéria e intensidade luminosa. No Quadro 1,

apresentam-se as grandezas fisicas fundamentais, suas respectivas unidades e simbolos.

Grandeza Fisica Fundamental Unidade Simbolo
comprimento metro m

tempo segundos s

massa quilograma kg

intensidade de corrente elétrica ampére A
temperatura termodindmica kelvin K

quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd

Quadro 1: Grandezas fisicas fundamentais, suas respectivas unidades e simbolos.
Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pdf/Resumo_SI.pdf (adaptado pela autora)

As sete grandezas fisicas fundamentais, todas escalares, sdo representadas por um
valor numérico (quantidade), seguido de uma unidade de medida (qualidade). No Quadro
2, apresentam-se, também conforme o Sistema Internacional de Unidades (SI), alguns

exemplos de unidades de medida derivadas das grandezas de base.

Grandeza Derivada | Simbolo Unidade Derivada Simbolo
area A metro quadrado m?
volume \Y metro cubico m3
velocidade Vv metro por segundo m/s
aceleragao a metro por segundo ao m/s?
quadrado
numero de ondas G Vv inverso do metro m-1
massa especifica p quilograma por metro cubico kg/m3
densidade superficial PA quilograma por metro kg/m?
quadrado
volume especifico %) metro cubico por quilograma m3/kg
densidade de j ampere por metro quadrado A/m?
corrente
campo magnético H ampere por metro A/m
concentragdo c mol por metro clbico mol/m3
concentracao de P Y quilograma por metro cubico kg/m3
massa
luminancia Ly candela por metro quadrado cd /m?
indice de refragao n um 1
permeabilidade ur um 1
relativa

Quadro 2: Exemplos de grandezas derivadas e de suas unidades
Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pdf/Resumo_SI.pdf (adaptado pela autora)
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Destaca-se que as grandezas indice de refragdo e permeabilidade relativa, por
serem adimensionais, nao possuem unidade de medida, sendo admitido pelo SI o numero

1 como unidade, sem necessidade de explicitagao.
2.1 Grandezas Fisicas Vetoriais

Na maioria dos livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio, as grandezas fisicas
vetoriais sdo apresentadas como aquelas que, além do valor numérico e da unidade de
medida, necessitam de direcdo e sentido para serem plenamente definidas, sendo
representadas matematicamente por vetores, conforme exemplificado nos extratos de

livros didaticos apresentado na Figura 1(a) e 1(b).

modulo), usaremos apenas a letra F.

Muitas grandezas ficam perfeitamente definidas quando conhecemos
seu valor numérico e a correspondente unidade. Tais grandezas séo de-
nominadas grandezas escalares. £ o caso, por exemplo, da massa e do
volume de um corpo. Quando dizemos que a massa de um carpo € igual a
20 kg e que seu volume é de 10 litros, nada mais precisamos acrescentar
para definir essas grandezas.

Existem, porém, grandezas que, além do valor numérico e da unidade,
necessitam de direcéo e sentido para que figuem definidas. Par exemplo,
a distancia em linha reta de Sao Paulo a Belo Harizonte é de aproxima-
damente 510 km (fig. 2A). Para chegarmos a Belo Horizonte partinda
de Sao Paulo, devemos percarrer aproximadamente 510 km na direcéo
sudoeste-nordeste, no sentido de sudoeste para nordeste. Grandezas
& . Que necessitam, além do valor numérico e da unidade, de direcéo e de
sentido para serem definidas sdo chamadas grandezas vetoriais, sendo
representadas matematicamente por vetores.

0 deslocamento entre dois pontos & uma grandeza vetorial. Um vetor pode
ser representado como na figura 2B, por meio de um segmento orientado.

N ESTADO DE

NO, NE MINAS GERAIS
Belo Horizonte
o E
so” | se
s /
ESTADO DE
SAO PAULO -
1cm A
0 135km Sio Paulo _/
A Figura 2A. A localizagso de Sao Paulo e A Figura 28. A representagao vetorial do
Belo Harizonte no mapa. deslocamento de Sao Paulo a Belo Horizonte.

Figura 1 (a): Extrato LD compreendendo a fisica - mecanica
Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo (2009, p. 118)
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7. Representacao de grandezas
vetoriais: vetor

A representacdo de grandezas escalares exige ape-
nas que se indique sua medida, ou seja, seu valor numéri-
co e a unidade correspondente. Alguns exemplos: 3,0 kg
(massa); 0,25 s (tempo); 8,0 - 10° kg/m? (densidade); 0,52 A
(intensidade da corrente elétrica).

Para representar grandezas vetoriais é necessario
indicar, além da intensidade, a direcdo e o sentido da
grandeza. Essa indicacéo é feita utilizando-se um vetor
(figura 2.7). O vetor pode ser representado por um
segmento de reta orientado cujo comprimento é propor-
cional a intensidade da grandeza que representa. Nesse
caso, a intensidade da grandeza vetorial é chamada de
modulo.

@ Figura 2.7. Representagdo de um vetor.

A reta suporte do segmento de reta (reta s, que con-
tém o vetor) indica a diregdo e a seta indica o sentido.

Figura 1(b): Extrato do LD Compreendendo a Fisica — Mecanica
Fonte: Gaspar, 2016, p.29

Apos essa definicao, sdo apresentados os diferentes registros de representacdo dos
vetores, bem como as operagdes matematicas de adigdo, subtracdo, produto e projecao.
Considerando sua relevancia, conforme orientagdes presentes nos manuais destinados aos
professores, esse momento ndo deve ser omitido ou minimizado, por se tratar de um
conceito fundamental para o estudo posterior da Dindmica e de outras areas da Fisica
(Ramalho; Nicolau; Toledo, 2003).

Os extratos evidenciam a preocupacdo dos autores em definir tanto as grandezas
fisicas escalares quanto as vetoriais. No entanto, outras defini¢cdes para o conceito de vetor
também podem ser encontradas. De acordo com Costa (2015), vetores podem ser
definidos como uma classe de segmentos geométricos orientados que possuem mesma
dire¢do, modulo e sentido, sendo usualmente representados por uma letra com uma seta
sobreposta. Ja Martins (2015) define o vetor como um “transportador de trés informagdes
de uma grandeza vetorial: direcdo, sentido e magnitude (mddulo)” (p. 13).

Segundo Goémez (2020), o vetor ndo ¢ apenas uma ferramenta matematica
adequada para uma formulagao elegante e simplificada das leis fisicas, mas esta presente
na esséncia de diversas grandezas fisicas.

Contudo, com base na pratica docente e no didlogo com outros professores da
area, constata-se que, muitas vezes, ndo se realiza a devida distin¢do entre o vetor como
objeto de estudo e como ferramenta, bem como entre suas multiplas formas de
representacdo. Conforme Bispo (2017), o conceito de vetor nos livros de Fisica do Ensino

Médio ¢, em geral, abordado de forma rdpida e com pouco uso de representagcdes
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concretas, como figuras ou diagramas, que auxiliem na compreensdo do conceito em
situacdes do cotidiano.

No campo da Educagdo Matematica, diversos estudos tém abordado essa tematica,
como os de Martins (2015), Silva (2015), Furlani (2016), Chalega (2018) e Rigonatto
(2018), que destacam a necessidade de um maior aprofundamento do conceito de vetor
no Ensino Médio, com o objetivo de reduzir dificuldades enfrentadas pelos estudantes no
Ensino Superior. Embora se reconheca a relevancia dessas contribuigdes, ressalta-se que
o aprofundamento do conceito de vetor como objeto de estudo pode favorecer também a
compreensdo dos fundamentos fisicos associados as grandezas vetoriais e sua aplicagdo,
podendo ocorrer no ambito da propria disciplina de Fisica no Ensino Médio.

No que se refere as dificuldades relacionadas ao conceito de vetor, Bittar (2017)
aponta que elas podem estar associadas a realizagdo automatica de conversdes entre
representacdes e a auséncia de um trabalho mais significativo com essas transformagoes.
Ja Castro (2001) afirma que uma das principais dificuldades dos estudantes esta nas
atividades de conversdo, especialmente quando envolvem o registro figural, sendo ainda
mais acentuadas quando esse registro € o ponto de chegada.

Na perspectiva da Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica, proposta por
Duval (2009). a aprendizagem matematica e cientifica depende da coordenacdo entre
diferentes registros de representagao. O autor destaca que compreender um conceito nao
significa apenas reconhecer uma tnica forma de representacao, mas ser capaz de realizar
tratamentos e conversdes entre registros distintos. No caso das grandezas vetoriais, essa
coordenacdo envolve representacdes graficas, algébricas, geométricas e linguisticas,

tornando-se fundamental para a compreensao dos fendmenos fisicos.

3 Desenho Metodolégico

Neste trabalho, realizou-se uma analise documental de livros didaticos da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, destinados ao Ensino Médio. A sele¢do das
obras ocorreu com base na lista de livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD) e utilizados no Brasil entre o periodo de 2022-2025.

Foram analisadas sete colegdes da area de Ciéncias da Natureza ¢ suas
Tecnologias aprovadas pelo PNLD 2021. A selecdo considerou todas as colecdes
disponibilizadas nacionalmente para o Ensino Médio.

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, uma vez que os dados analisados

foram tratados de forma descritiva, com énfase no processo de investigacdo, conforme
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destacam Ludke e André (1986), ao afirmarem que, nesse tipo de abordagem, a
preocupagdo com o processo ¢ mais relevante do que com o produto final.

Cabe destacar que o PNLD ¢ uma politica publica coordenada pelo Ministério da
Educacao (MEC) e executada pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
(FNDE), responsavel pela distribuicdo gratuita e sistematica de obras didaticas,
pedagogicas e literarias as escolas publicas da educagdo bésica, sendo reconhecido como
um dos maiores programas de distribui¢do de livros do mundo.

As obras analisadas foram selecionadas a partir do edital n® 03/2019, que
regulamentou o processo de avaliacdo e aquisi¢ao de materiais didaticos para o Ensino
Meédio. Apos esse processo, as escolas publicas participantes, com base no censo escolar
de 2020, realizaram a escolha das cole¢des por meio do sistema oficial, garantindo a
autonomia docente e a transparéncia do processo.

No que se refere a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, foram
disponibilizadas cole¢des organizadas por darea do conhecimento, estruturadas em
volumes que contemplam o conjunto de competéncias e habilidades previstas para o
Ensino Médio. Ressalta-se que esses volumes ndo apresentam uma ordem rigida de
utilizagdo, conferindo aos professores maior flexibilidade na organizagdo do trabalho
pedagogico.

Como critério de andlise, buscou-se investigar de que maneira as grandezas fisicas
vetoriais sdo abordadas nas colegdes, considerando aspectos como a apresentagdo
conceitual, a articulacdo com situagdes do cotidiano, a presenga de tarefas resolvidas e
propostas, bem como o uso de diferentes formas de representacdo. Para a analise, foram
estabelecidas quatro categorias: (1) defini¢do de grandezas vetoriais; (2) tratamento do
vetor como objeto de estudo; (3) utilizagdo de registros de representacdo semiodtica; e (4)
articulagdo entre conceitos, exemplos e atividades.

Além disso, analisou-se se as obras favorecem a transi¢ao entre essas diferentes
formas, elemento considerado fundamental para a compreensdo do vetor tanto como

objeto de estudo quanto como ferramenta no contexto da Fisica.

4 Grandezas fisicas vetoriais no livro didatico
Consideramos o livro didatico como um dos principais instrumentos dos
processos de ensino e aprendizagem, constituindo-se como material utilizado tanto pelo

professor quanto pelo estudante. Nessa perspectiva, Roncaglio ef al, afirmam que:
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O livro didatico (LD) é um instrumento que interfere no aprendizado dos
estudantes, sendo a forma como apresentam os conteudos, os teoremas,
defini¢des e atividades, elemento fundamental para organizagdo de processos
de aprendizagem pelo estudante (Roncaglio; Nehring; Battisti (2019, p.2).

Assim, a presenca do conceito de vetor, enquanto objeto matematico, para o
entendimento das grandezas fisicas vetoriais nos livros didaticos ¢ fundamental para a
compreensdo dos fenomenos estudados pela Fisica. Para que esse entendimento ocorra, é
necessario que as tarefas propostas e resolvidas estejam articuladas com o conteudo
abordado.

Esse entendimento estd em consonancia com Filho e Martins (2013), ao
considerarem que exemplos e exercicios compdem o ensinavel da disciplina de Fisica no
Ensino Médio, podendo ser vistos como um recorte instrumental nos livros didaticos.

Segundo os autores:

Consideramos, de fato, ser significativa a diferenca de qualidade no processo
de aprendizagem de alunos que se utilizam da parte tedrica desenvolvida nos
livros, incluindo nesta o estudo e resolu¢do dos “Exercicios Resolvidos” e
“Exemplos”, confrontada com aqueles que somente se restringem ao exposto
pelos professores em sala de aula (Filho; Martins, 2013, p. 2).

Dessa forma, organizamos o Quadro 3 com informagdes sobre volume, unidade,
capitulo/tema, bem como a quantidade de tarefas resolvidas e propostas nas quais sdo

abordados o conceito de grandezas fisicas vetoriais e de vetores nas obras analisadas.

LD Volume Unid. Tema/ Titulo Tarefas Tarefas
Capitulo Resolvidas | Propostas
01 1 Vetores 0 07
01 05

01 2 Composi¢ao de 0 04

Movimentos

Composi¢ao de
02 06 02 4 movimentos e 04 09

movimento circular

Algumas substancias
utilizadas na area de saude
04 sem 5 (Caixa de 0 0
Ferramenta)
03

Como se equilibrar?
05 sem 1 (Caixa de 01 11
Ferramenta)

Os astros do
04 02 03 1 Universo (Caixa de 02 25
Dialogo)

05 05 sem 11 Estudo e Aplicacdes 05 11
dos Vetores
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Cosmologia: dos
primordios da
01 1 Astronomia a lei da 0 20
06 06 gravitagdo universal
(Caixa de Dialogo)

07 03 01 1 Energia e Trabalho 0 7
(Caixa de Dialogo)

Quadro 3: Relagdo dos livros didaticos e seus respectivos volumes e capitulos em que as grandezas
fisicas vetoriais e os vetores sdo definidos
Fonte: Elaborado pelos autores

Apoés a andlise do Quadro 3, torna-se necessario explicitar que, nas obras
analisadas, apenas os livros didaticos 1 e 5 apresentam tarefas direcionadas as operacdes
vetoriais, tratando o vetor como objeto de estudo. Nas demais colegdes, os exemplos e
exercicios concentram-se na aplicacdo dos vetores como ferramenta em conteudos
especificos, como no caso da grandeza fisica forca.

Em relagdo ao conceito de vetor, podemos dizer que:

- No livro didatico 1, Volume 5, na Unidade I, denominada Interacoes e
Movimentos, sdo destinados dois capitulos ao tema: 1. Vetores e 2. Composi¢do de
Movimentos. Inicialmente, ¢ apresentada uma situacao hipotética de uma viagem de Sao
Paulo (SP) a Londrina (PR), relacionando as grandezas fisicas vetoriais a situagdes do
cotidiano. A partir dessa contextualiza¢do, sdo abordados os conceitos de grandezas
fisicas escalares e vetoriais. Com base nessa situagdo, sdo propostas atividades
envolvendo soma e diferenga vetorial. Embora o livro apresente, no final do Capitulo 1,
sete tarefas relacionadas a soma e subtragdo vetorial e, no Capitulo 2, quatro tarefas
relacionadas a decomposi¢do vetorial, observa-se que ndo ha exemplos resolvidos que
auxiliem os estudantes na coordenagdo entre registros figurais e algébricos. Sob a 6tica
de Duval (2009), essa auséncia pode dificultar a realiza¢ao de conversdes necessarias para
a construgao do conceito de vetor.

- No livro didatico 2, Unidade 2, Tema 4, intitulado Composi¢do de movimentos
e movimento circular, inicia-se com a explicacdo de que, para compreender movimentos
compostos, ¢ necessario o entendimento do conceito de grandezas vetoriais. Assim,
apresenta-se o conceito de grandezas vetoriais. Em seguida, sdo abordados os contetudos
de vetor deslocamento, velocidade vetorial média, acelerag¢ao vetorial média, lancamento
horizontal, lancamento obliquo ¢ movimento circular. Observa-se que, das quatro
questdes resolvidas na obra, apenas duas se referem a decomposicao vetorial.

Desse modo, as atividades resolvidas concentram-se na aplicagdo operacional dos

vetores, privilegiando procedimentos algoritmos. Entretanto, ha pouca exploracdo das
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relacdes entre representacao grafica, linguagem natural e representagdo algébrica, aspecto
considerado essencial para a compreensdo conceitual segundo Duval (2009).

- No livro didatico 3, o conteudo sobre vetores ndo é abordado de forma direta;
apenas caixas de didlogo definem o que sdo grandezas fisicas vetoriais, € suas operacdes
sdo tratadas no interior dos conteudos apresentados.

A inser¢do das grandezas vetoriais apenas em caixa de didlogo tende a reduzir a
visibilidade conceitual do tema. Tal opcao editorial pode contribuir para que o vetor seja
percebido apenas como ferramenta operacional e ndo como objeto de conhecimento.

- No livro didatico 4, Unidade 3, Capitulo 1, sdo abordados o movimento dos
astros, os conceitos de movimento e repouso, as Leis de Kepler, as Leis de Newton e a
Lei da Gravitagdo Universal. Ao longo do capitulo, sdo inseridas caixas de didlogo que
chamam a atencdo do leitor para as particularidades das grandezas fisicas vetoriais.
Durante a apresentacdo dos conteudos, sdo propostas 25 tarefas relacionadas aos temas
abordados. Sdo apresentadas duas tarefas resolvidas sobre aceleracdo média, com
tratamento escalar.

Apesar da quantidade significativa de atividades propostas, observa-se
predomindncia do tratamento escalar de conceitos tradicionalmente associados a
grandezas vetoriais, o que pode limitar a compreensdo das caracteristicas especificas
dessas grandezas.

- No livro didatico 5, Capitulo 11, é apresentado o conceito de grandezas fisicas
vetoriais e suas operagcdes matematicas, com a inclusdo de tarefas resolvidas. O conteudo
apresenta maior abrangéncia conceitual quando comparado as demais obras analisadas,
contemplando definigdes, operacdes vetoriais, exemplos resolvidos e atividades
propostas.

- No livro didatico 6, Unidade 1, Capitulo 1, sdo apresentadas 10 propostas de
investigacdo ou projetos que, segundo os autores, tém o objetivo de contextualizar os
temas abordados. Em um tnico capitulo, sdo tratados os primordios das observagdes
astrondmicas, os modelos do sistema solar (antigos e modernos), Galileu e a inércia, a
descri¢do do movimento uniforme, forgas, equilibrio de forgas, objetos em repouso em
plano inclinado, andlise cinemdtica dos movimentos acelerados, a segunda Lei de
Newton, forcas de atrito, forcas no movimento circular, a terceira Lei de Newton,
momento linear e sua conservagdo, além da Gravitagdo Universal. Em alguns momentos,
sdo inseridas caixas de dialogo sobre as propriedades das grandezas fisicas vetoriais. A

elevada quantidade de contetidos concentrados em um Unico capitulo sugere uma
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abordagem curricular bastante densa, o que pode comprometer o aprofundamento
conceitual de alguns temas. Desse modo, o professor precisard adotar uma abordagem
bem definida para evitar possiveis confusdes conceituais por parte dos estudantes.

- No livro didatico 7, Volume 6, Unidade 1, Capitulo 1, aborda-se o conteudo de
energia e trabalho. Ao tratar do trabalho de uma forca varidvel, os autores utilizam uma
caixa de didlogo para apresentar as caracteristicas das grandezas fisicas vetoriais. Surge,
entdo, o questionamento sobre como os vetores sdo abordados em outros conteudos,
como, por exemplo, na dinamica. No entanto, observa-se que os autores aplicam as
propriedades vetoriais sem explicitar que se trata de uma grandeza fisica vetorial,
tratando-as como se fossem caracteristicas proprias da grandeza forca, como

exemplificado na Figura 2.

Forcas en udiferentes diregdes

Para determinar a resultante de duas for¢as aplicadas
em um corpo cujas dire¢des formam um angulo 6 entre si
(veja a figura abaixo), usamos a regra do paralelogramo
¢ calculamos sua intensidade com 0 uso da expressao:

RR=F+F;+2-FF,-cos®

Um caso particular de duas forgas aplicadas a um corpo em
diferentes dire¢des é o das forgas cujas diregdes formam um angulo
de 90° entre si. Também aqui utilizamos a regra do paralelogramo,
e a resultante é calculada pelo teorema de Pitaqoras

55

Figura 2: Forgas em diferentes dire¢des
Fonte: Livro Didatico 7, v. 4, p. 35

Por fim, observamos que, das sete cole¢des analisadas, apenas trés dedicam
capitulos ao tema vetores. Além disso, somente duas apresentam tarefas resolvidas e
propostas sobre operagdes vetoriais, tratando o vetor como objeto de estudo. No entanto,
¢ relevante a andlise, do ponto de vista semiodtico, como ferramenta didatica para a

mobilizagcdo do conhecimento sobre vetores no livro didatico.

5 Algumas possibilidades para o ensino de Fisica no Ensino Médio
Diante do exposto até aqui e considerando as contribuicdes da pesquisa
educacional para o Ensino de Fisica, acreditamos que o livro didatico, devido a sua

importancia nos processos de ensino e aprendizagem, deva fornecer elementos teoricos e
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metodoldgicos para que o professor € o estudante tenham acesso a um material
satisfatorio, em consonancia com os propdsitos educacionais de cada etapa da educacgdo
basica, considerando as especificidades de cada area de conhecimento e garantindo,
assim, a integralidade e a interdisciplinaridade dos conteudos, conforme proposto pela
propria BNCC.

As proposicdes apresentadas a seguir decorrem diretamente das lacunas
identificadas nas cole¢des analisadas. Entre elas destacam-se a reduzida exploragdo das
conversdes entre registros de representacdo semiotica. A predominancia de abordagens
procedimentais e a limitada presenca de atividades que favore¢cam a construcdo
conceituais dos vetores como objeto de estudo.

Desse modo, acreditamos que a discussdo sobre grandezas fisicas vetoriais deva
iniciar-se a partir da defini¢ao de grandezas. Como ja abordado nesta pesquisa, Grandezas
e Medidas constituem um dos eixos estabelecidos pelo MEC para o ensino de
Matematica. No entanto, a compreensao desse conceito ¢ fundamental também para o
entendimento da Fisica, considerando os fundamentos que serdo estudados. Nesse

sentido, Bellemain ef al, afirmam que:

Vale destacar que a mensuracao de uma grandeza permite estabelecer uma
conexdo dos conteudos matematicos com outras disciplinas escolares. Na
escolarizagdo basica, o estudo das Grandezas e Medidas tem sido valorizado
nas propostas curriculares para o Ensino Fundamental. Entretanto, diferentes
avaliagdes do ensino mostram que o desempenho dos alunos ¢ particularmente
insatisfatorio quando se trata de questdes relativas a este campo [...].
Dificuldades conceituais e procedimentais relacionadas ao processo de
medi¢do de grandezas prejudicam a aprendizagem em Fisica (Bellemain;
Bibiano; Souza, 2018, p. 11)

Sendo assim, o estudo das grandezas, associado a discussdo das unidades de
medida — incluindo o Sistema Internacional de Unidades (SI), seus prefixos, os conceitos
de algarismos significativos, notacao cientifica e ordem de grandeza —, contribuiria para
a consolidacdo desse conhecimento. Por se tratar de conceitos fundamentais para o estudo
das grandezas fisicas, esse conteudo deve ser necessariamente desenvolvido,
considerando sua relevancia para os fundamentos da Fisica. Em seguida, antes da
introducdo ao estudo dos movimentos, sugere-se que sejam abordadas as defini¢cdes de
grandezas fisicas escalares e vetoriais.

Essa sugestdo vai ao encontro do que ¢ comumente apresentado nos livros de
Fisica do Ensino Médio. No entanto, ¢ importante destacar que o foco deve recair sobre

o objeto de conhecimento, € ndo apenas sobre suas diferentes formas de representagao.
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Desse modo, acreditamos que o conhecimento construido pelo estudante tende a se tornar
mais consistente e consolidado.

Ap6s a defini¢do explicita das caracteristicas que envolvem as grandezas, tem-se
o momento adequado para a apresentagdo do vetor como forma de representagao grafica
das grandezas fisicas vetoriais. E importante ressaltar que a compreensio em Matematica
exige a distin¢do entre o objeto de conhecimento e suas formas de representagdo. Nesse
sentido, torna-se fundamental explicitar aos estudantes as diferentes formas pelas quais
uma grandeza fisica vetorial pode ser representada, tais como: o registro em lingua
natural, relacionado as descrigdes verbais e conceituais; o registro simbdlico, associado a
linguagem algébrica; o registro figural, por meio de figuras geométricas planas ou em
perspectiva; e o registro grafico, representado no plano cartesiano.

Como exemplo, destaca-se o livro didatico 5, que apresenta a caracterizagdo das
grandezas fisicas escalares e vetoriais, seguida das operagdes com grandezas vetoriais,
como adi¢do, subtragdo, multiplicacdo de um nimero real por um vetor e decomposi¢cdo
vetorial, inseridas no contexto do estudo dos movimentos bidimensionais sob a a¢ao da
gravidade. Essa abordagem favorece a associagdo do conteudo a situacdes do cotidiano
dos estudantes, como o langamento obliquo, diferentemente de quando o tema ¢ tratado
apenas de forma grafica.

A partir da analise dos livros, em especial do livro didatico 5, sugere-se, como
possibilidade de trabalho, a inserc¢ao de situagdes-problema que articulem a soma vetorial
com a decomposi¢do de vetores, aproximando o estudo das grandezas fisicas vetoriais de
contextos do cotidiano. Segundo Andrade (2012), esse tipo de questdo apresenta elevado
grau de dificuldade para os estudantes, em decorréncia da pouca familiaridade ou mesmo
da auséncia desse tipo de atividade na Educacdo Basica. Diante disso, evidencia-se a
necessidade de uma maior exploragdo dessas situagdes. Como forma de ilustrar essa
discussdo, apresenta-se a situagdo a seguir.

Exemplo 1: (Famema 2022) Um bloco de 60 kg ¢ abandonado sobre um plano
inclinado em 30° com a horizontal. Para manté-lo em repouso, o bloco ¢ preso a uma das
extremidades de um fio que, ap6és passar por uma roldana fixa, é puxado verticalmente
para baixo, na outra extremidade, por um homem de 80 kg que esta em repouso, de pé,
sobre um piso horizontal, como ilustra a figura. Considere o fio e a roldana ideais, os
atritos despreziveis, o trecho do fio entre o bloco e a roldana paralelo ao plano inclinado
e g=10m/s%

O modulo da forga exercida pelo piso horizontal sobre o homem ¢ de:
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a) 800 N. b) 600 N. ¢) 500 N. d) 300 N. e) 200 N.

|

3

Figura 3(a): Bloco em repouso
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Resolucao:

N
Decompondo o Vetor P> nos eixos x e y, temos:

Figura 3(b): Diagrama das forgas
Fonte: Elaborado pelos autores
-
Apds decomposi¢io do Vetor P, nos eixos x e y e aplicando-se a segunda lei de

Newton no sistema, sabendo-se que ndo ha atrito no plano inclinado e que a forga

resultante é nula, tem-se; fr =m.a =0,

Analisando as Forgas ao qual o Homem esta submetido, temos: N +T = Py
Observando o bloco em repouso no plano inclinado, temos: P=T

Sendo Px = P.sen 30", podemos dizer que:

N+ P.sen30° = 1_5h
N = I_’)h - ﬁb.sen 30° =
N =my.g —my.g.sen 30° =
N = g(my — my.sen 30° =
Substituindo os respectivos valores, temos:
N =10(80 — 60.0,5) =
N = 500N
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Neste ponto, ndo podemos esquecer o que nos diz Duval (2017): para que haja
aprendizagem de um conceito matematico, ¢ necessario que o estudante consiga transitar
de forma simultdnea por, pelo menos, dois registros de representacdo semiotica
diferentes, ou alternar constantemente entre eles. Sendo assim, faz-se necessaria a
apresentacdo de tarefas resolvidas que demonstrem esse transito entre os registros de
representacdo semidtica, propondo aos alunos, sempre que possivel, a passagem de um
registro para outro. No Exemplo 1, tem-se o registro figural do bloco e das forgas atuantes;
em seguida, surge a necessidade do registro de representacdo grafica, com a
decomposicdo da forca Fi. Posteriormente, ocorre a conversao para o registro simbolico
e seu devido tratamento para a resolugdo da situacao-problema.

E importante evidenciar, como sugerido no estudo realizado por Andrade (2012),
o rigor na representacdo vetorial, ou seja, os vetores precisam ser representados por
simbolos coerentes ¢ de maneira adequada, para que ndo sejam confundidos com
grandezas fisicas escalares. Essa auséncia foi apontada por Andrade (2012), ao analisar
os livros do PNLD 2012, e observada em vérias cole¢des aprovadas pelo PNLD 2021, a
exemplo dos livros didaticos 03, 04, 06 e 07.

Outro ponto relevante refere-se a congruéncia semantica. De acordo com Duval
(2009), quanto menos transparente for a conversdo do registro de partida para o de
chegada, maior serd a ndo congruéncia semantica e, consequentemente, maior a
dificuldade nesse processo. Para que haja congruéncia semantica, o autor aponta trés
critérios: (1) correspondéncia semantica dos elementos significantes; (2) univocidade
semantica terminal; e (3) organizacdo das unidades significantes. Duval (2009)
complementa afirmando que pode haver auséncia de correspondéncia em todos esses
critérios, em dois ou apenas em um deles, o que faz com que o grau de ndo congruéncia
entre duas representacdes varie.

Dessa forma, a dificuldade na conversdo de uma representagdo depende do grau
de n3o congruéncia entre a representacdo de partida e a de chegada. Desse modo,
apresentamos o Exemplo 2, no qual ndo ocorre congruéncia semantica, tornando sua
resolugdo mais exigente do ponto de vista cognitivo para o estudante.

Exemplo 2 (Uece 2022) Duas cargas elétricas Q e —4Q estdo separadas por uma
distancia d. Sobre a linha que une o centro das duas cargas existe um ponto P para o qual
o campo elétrico resultante delas ¢ nulo. Considerando K a constante eletrostatica do
meio, o potencial elétrico no referido ponto € expresso por:

a) KQ/d. b) — 4KQ/d. ¢) - KQ/d. d) — 3KQ/d.
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Resolucdo: Analisando os vetores Campo Elétrico E e EZ, temos:
'E’1 =) 'E’2 Q,=Q Q, =-4Q

I N EA
1 1 |
I I I
I X I I
> :
| 1 H
I 1 $
3 d+x U

E,eE,

Figura 4: Representacdo figural do Campo Elétrico
Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando o Campo Elétrico resultante ¢ nulo, temos:
E, = E,
klol _ kl-4Ql _
x? (d + x)?
1 4
2T @
1 2
x d+x)
2x=d+x =
x=d

Sendo assim, o potencial no ponto P vale:
W=V+V,=
ke k(4Q) _

P d 2d
d

Observa-se que, no Exemplo 2, os elementos significantes presentes na questao
ndo foram suficientes para uma resolucdo imediata do problema, que consistia em
encontrar o valor do potencial elétrico no ponto P. Foi necessaria a analise do vetor
resultante do campo elétrico e, em seguida, o calculo da distancia entre as cargas. Somente
apos essas etapas foram obtidos os elementos necessarios para a resolu¢do do problema.
Houve também a necessidade de conversao do registro em lingua natural para o registro
figural e, posteriormente, para o registro simbolico, no qual se realizou o devido
tratamento. Desse modo, verificou-se a ndo satisfacao dos trés critérios necessarios para
a congruéncia semantica, o que contribuiu para o aumento da dificuldade na resolugdo da

situacao-problema.
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Esse tipo de questdo ¢ muito comum no Enem e nos vestibulares das institui¢des
de ensino superior, o que nos leva a refletir sobre a importancia da presenga de diferentes
graus de ndo congruéncia semantica nas tarefas propostas nos livros didaticos. Dessa
forma, o estudante tera condi¢des de resolver questdes em diversas situagdes dentro do
contetdo trabalhado.

Um dos pontos interessantes observados no livro didatico 6, Unidade 1, Capitulo
1, sdo as propostas de investigacdo ou projetos que, segundo os autores, tém o objetivo
de contextualizar os temas abordados. Em consonancia com essa proposta, Andrade
afirma que:

Acreditamos que discussdes relacionando grandezas vetoriais usadas na Fisica
com grandezas usadas no cotidiano dos alunos, enfatizando as diferencas e
semelhangas entre estas grandezas, podem ajudar os alunos a perceberem a

necessidade e vantagens de se atribuir uma dire¢do ¢ um sentido para
determinadas grandezas (Andrade, 2012, p.154).

Desse modo, sugerimos que, ao final da explanacdo sobre as operacdes vetoriais,
sejam apresentadas possibilidades de aplicacdo do conteudo estudado em situacdes do
cotidiano do estudante.

Sugerimos também que os elementos teéricos sejam associados a tarefas
resolvidas, tarefas propostas e a utilizagdo de simuladores virtuais, para que o estudante
tenha a oportunidade de visualizar, na pratica, o conceito estudado. A utilizagdo de
simuladores virtuais, como sugerido aos professores no livro didatico 2, para a
demonstragdo das operagdes vetoriais, pode ser uma boa ferramenta para complementar
o estudo.

E importante salientar que a mudanca de registro deve ser realizada de forma
constante, permitindo que o aluno transite entre os registros de representagdo semiotica
de maneira natural e eficaz, proporcionando, assim, o entendimento do vetor enquanto

objeto.

Consideracoes Finais

A presente pesquisa teve como proposito analisar de que maneira as grandezas
fisicas vetoriais s3o tratadas nos livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, destinados ao Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro
e do Material Didatico, utilizados no Brasil no periodo de 2022 a 2025.

Os resultados indicam que as grandezas fisicas vetoriais ocupam espaco

heterogéneo nas colegdes analisadas. Enquanto algumas obras tratam o vetor como objeto

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 10, n. 1, p. 1-24, set. 2026 19



Revista Brasileira de Educagéo em

keBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179

de estudo, outras privilegiam sua utilizacdo como ferramenta para resolugdo de problemas
especificos. Sob a perspectiva dos registros de representagao semidtica, observou-se que
as oportunidades de conversdo entre diferentes registros ainda sdo limitadas, o que pode
repercutir na aprendizagem dos estudantes.

Nesse contexto, a analise das cole¢des selecionadas permitiu identificar que o
livro didatico 5 se destaca por apresentar uma abordagem mais abrangente das grandezas
fisicas vetoriais, contemplando de maneira mais consistente tanto os conceitos envolvidos
quanto as diferentes formas de representacdo. Em comparagdo com as demais obras
avaliadas, essa colegdo apresenta uma maior articulagdo entre registros semioticos,
favorecendo uma compreensao mais ampla e integrada do conteudo.

Desse modo, os autores escolheram introduzir, em um primeiro momento, o vetor
como um ente matematico, para posteriormente utilizd-lo como instrumento na
abordagem de conteudos da Fisica. Ao longo da obra, a no¢do de grandeza fisica vetorial
¢ apresentada por meio de distintas formas de expressdo, incluindo a linguagem verbal,
representacdes graficas e a escrita simbolica.

Apesar dessa diversidade de formas de apresentagdo, percebe-se que a relagdo
entre elas ndo ¢ explorada de maneira aprofundada. Nota-se, sobretudo, a auséncia de
situacdes que favorecam a transicdo no sentido inverso entre essas diferentes
representacdes, o que pode limitar uma compreensdo mais integrada e consistente do
conceito por parte dos estudantes.

No que diz respeito ainda a esta obra, ndo foram identificados exemplos de
exercicios resolvidos que permitam, tanto aos estudantes quanto aos professores,
acompanhar com maior nivel de detalhamento os processos envolvidos nas operacdes
com representagdes. Em contrapartida, o livro didatico 5 apresenta a resolugdo de
algumas situagdes-problema ao final de cada tépico trabalhado, o que contribui para
ilustrar a aplicacdo dos conteudos.

Por sua vez, o livro didatico 2, embora reserve um capitulo especifico para tratar
das grandezas fisicas vetoriais, aborda o tema de maneira breve, transferindo ao professor
a responsabilidade de aprofundar os conceitos. O manual do professor, por sua vez, sugere
a utilizagdo do simulador virtual PhET, de acesso gratuito na internet, como recurso de
apoio para a visualiza¢do e compreensao das operagdes com vetores.

Os livros didaticos 3, 4, 6 e 7 recorrem ao uso de caixas de didlogo para relacionar

o conteudo em estudo as caracteristicas das grandezas fisicas vetoriais. Nesse contexto, o
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tema dos vetores ¢ introduzido de maneira pouco aprofundada, sendo apresentado por
meio da linguagem verbal, de representacdes graficas e da escrita simbolica.

Assim, o desenvolvimento mais consistente das operagdes com vetores fica, em
grande medida, sob a responsabilidade do professor, que devera decidir quando e como
aprofundar esse contetido conforme julgar pertinente.

Verifica-se, ainda, que a inexisténcia de autores com formag¢ao na area de Fisica
na elaboracgdo do livro didatico pode acarretar limitagdes na forma como os contetidos
especificos sdo desenvolvidos, situacdo perceptivel nos livros didaticos 2 e 7.

Diante dessas consideracdes, entende-se que uma abordagem mais abrangente,
aliada a apresentagdo de exercicios resolvidos e de situagdes-problema que favorecam a
mobilizacdo de diferentes formas de representacdo, bem como ao uso de simuladores
virtuais, pode contribuir de maneira mais efetiva para a constru¢do do conhecimento
cientifico por parte dos estudantes.

Entende-se que a consolidacdo do conhecimento matematico como saber ocorre
quando os estudantes sdo capazes de mobilizar, de forma auténoma, diferentes formas de
representacdo de um mesmo objeto matematico. Nesse contexto, considerando o livro
didatico como um recurso central nos processos de ensino e de aprendizagem —
responsavel pela apresentacdo dos conteudos, defini¢des e atividades —, observa-se que
as obras analisadas apresentam fragilidades no que se refere a articulacdo entre essas
diferentes formas de representacao.

Tal limitagdo pode dificultar o processo de compreensdo e apropriacdo dos
conceitos cientificos por parte dos estudantes, comprometendo uma aprendizagem mais

completa e integrada.
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