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Resumo: Buscou-se, neste trabalho, analisar de que maneira as grandezas físicas vetoriais são abordadas 
nos livros didáticos de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, destinados ao Ensino Médio, aprovados 
pelo PNLD e utilizados no Brasil entre 2022 e 2025. O estudo fundamenta-se nos pressupostos teóricos do 
ensino e da aprendizagem das Grandezas e Medidas, os quais contribuem para compreender diferentes 
formas de abordagem dessa temática, especialmente no que se refere às grandezas vetoriais. 
Metodologicamente, desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa, de natureza documental, envolvendo a 
análise de sete coleções de livros didáticos. Adotaram-se critérios relacionados à apresentação conceitual 
das grandezas vetoriais, às formas de representação mobilizadas, à presença de tarefas resolvidas e 
propostas e às possibilidades de conversão entre registros semióticos. Considerando o papel do livro 
didático na organização e apresentação dos conteúdos, os resultados evidenciam fragilidades na articulação 
entre diferentes representações, o que pode dificultar a compreensão dos conceitos científicos pelos 
estudantes. 
 
Palavras-chave: Grandezas Físicas Vetoriais; Livros Didáticos; 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 Introdução 

 

Em 2017, foi homologada a Lei do Novo Ensino Médio (Brasil, 2017), que 

promoveu mudanças estruturais na organização dessa etapa da educação básica. Em 

consonância com essas transformações, a Base Nacional Comum Curricular – BNCC 

(Brasil, 2018) consolidou novas diretrizes para o ensino, dentre as quais se destaca a 

reorganização dos conteúdos por áreas do conhecimento. Nesse contexto, os livros 

didáticos passaram a ser estruturados de forma integrada, substituindo as obras 

específicas por disciplina por materiais organizados por área. Assim, no lugar de um livro 

didático exclusivo de Física, passaram a ser adotados livros da área de Ciências da 

Natureza e suas Tecnologias, que articulam conteúdos de Física, Química e Biologia em 

uma mesma obra. 

Essa reorganização curricular traz implicações importantes para o ensino de 

conceitos fundamentais, como as grandezas físicas vetoriais, que desempenham papel 

central na compreensão de diversos fenômenos físicos. No entanto, observa-se que tais 

conceitos não são abordados de forma sistemática na disciplina de Matemática no Ensino 

Médio, o que faz com que seu estudo fique, predominantemente, restrito ao âmbito da 

Física. Nesse sentido, o ensino de Física assume um papel decisivo na construção desse 

conhecimento, tornando-se, muitas vezes, o principal espaço de contato dos estudantes 

com esse conteúdo. 

Diante desse cenário, emerge a necessidade de investigar como as grandezas 

físicas vetoriais vêm sendo tratadas nos livros didáticos organizados por área, 

especialmente considerando as mudanças decorrentes da BNCC e do Novo Ensino 

Médio. Assim, este estudo busca responder à seguinte questão orientadora: como as 

grandezas físicas vetoriais são abordadas nos livros didáticos de Ciências da Natureza e 

suas Tecnologias com enfoque no Ensino Médio? 

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

as grandezas físicas vetoriais são abordadas nos livros didáticos da referida área, 
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destinados ao Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material 

Didático e utilizados no Brasil no período de 2022 a 2025. 

 

 
 

2 Grandezas e Medidas 

 

Diferentemente das representações dos objetos matemáticos, os conceitos 

vinculados às Grandezas e Medidas são mobilizados em nossas vidas antes mesmo da 

chegada à escola, em situações do cotidiano, ainda que, muitas vezes, não 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 é de extrema importância para a ampliação dos conhecimentos científicos, que 

estão entrelaçados à compreensão de mundo. Todavia, pesquisas sobre a história das 

medidas, como as de Nova (2011) e Moraes (2019), apontam que, desde as civilizações 

antigas, o ser humano sentiu a necessidade de realizar medições. Pelo que se sabe, muitas 

vezes eram utilizadas, como referência, partes do corpo, como palmos, pés e dedos, por 

exemplo. 

Segundo Moraes (2019), a instabilidade e a imprecisão das medidas criavam 

muitos problemas para o comércio, e a necessidade de medições mais precisas surgia em 

resposta às dificuldades comerciais, cujas quantidades eram expressas em unidades 

diferentes e sem correspondência entre si. Com a evolução da sociedade, a necessidade 

de padronização das unidades de medida tornou-se cada vez mais evidente. 

Entretanto, apenas em 1960, durante a 11ª Conferência Geral de Pesos e Medidas 

(CGPM), na França, foi criado o Sistema Internacional de Unidades – SI, com a finalidade 

de padronizar as unidades de medida das diversas grandezas existentes, facilitando sua 

utilização e tornando-as acessíveis. É importante destacar que o SI não é o único sistema 

de unidades existente; há outros. Contudo, o SI é adotado pela maioria dos países. 

Considerando sua relevância social, Grandezas e Medidas integram os conhecimentos 

matemáticos específicos que o Ministério da Educação estabelece para o currículo escolar 

de Matemática. 

Previstas desde os Parâmetros Curriculares Nacionais – PCN (Brasil, 1997) até a 

Base Nacional Comum Curricular – BNCC (Brasil, 2018), as medidas são consideradas 
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fundamentais por permitirem quantificar as grandezas do mundo físico, contribuindo para 

a compreensão da realidade. Sendo assim, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, 

o assunto é discutido, privilegiando uma abordagem que não se limita ao ato de medir, 

mas que valoriza a compreensão das grandezas em diferentes contextos. Na BNCC de 

Matemática do Ensino Fundamental, as habilidades estão organizadas em cinco unidades 

temáticas: Números, Álgebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e 

Estatística. No Ensino Médio, há continuidade dessas aprendizagens, com foco na 

construção de uma visão integrada da Matemática, aplicada à realidade em diferentes 

contextos. 

Na área de Física, por sua vez, a BNCC (Brasil, 2018) não faz menção explícita 

às grandezas físicas, abordando apenas a Metrologia como possibilidade de estudo nos 

itinerários formativos da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, conforme as 

Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM/2018). Dessa forma, ao 

longo da trajetória escolar, as grandezas passam a ser tratadas nos diferentes componentes 

curriculares. Na disciplina de Física, na Educação Básica, destaca-se o estudo das 

grandezas físicas. Assim, para melhor compreendê-las, faz-se necessário refletir: o que 

são grandezas? 

De acordo com Bellemain e Lima (2010), grandeza é um atributo de objetos, 

fenômenos ou representações 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 fenômenos que podem ser comparadas e medidas”. 

Dessa forma, a definição comumente atribuída pelo senso comum — de que 

grandeza é tudo aquilo que pode ser medido — mostra-se limitada, uma vez que não é 

necessário, necessariamente, um valor numérico para que se reconheça uma grandeza, 

mas sim uma característica de mesma natureza que permita comparação. 

Já as grandezas físicas, segundo Gómez (2020), são responsáveis por estruturar 

modelos que descrevem sistemas físicos, podendo apresentar diferentes naturezas, mas 

passíveis de agrupamento conforme suas características. Entre elas, destacam-se as 

grandezas físicas escalares, vetoriais e tensoriais. 

De acordo com o autor, as grandezas expressas apenas por um valor numérico e 

uma unidade — como massa, volume e área — são denominadas escalares. Por outro 

lado, há grandezas que, para serem completamente definidas, exigem informações 

adicionais, como direção e sentido, a exemplo do deslocamento e da força, sendo 

classificadas como vetoriais. Por fim, as grandezas tensoriais são definidas por um 
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conjunto de valores organizados segundo determinada ordem, como ocorre com a inércia, 

a tensão, a condutividade térmica e a susceptibilidade elétrica. 

Cabe destacar que o SI estabelece sete unidades de medida básicas, associadas às 

grandezas físicas fundamentais: comprimento, tempo, massa, corrente elétrica, 

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

apresentam-se as grandezas físicas fundamentais, suas respectivas unidades e símbolos. 
Grandeza Física Fundamental Unidade Símbolo 

comprimento metro m 
tempo segundos s 
massa quilograma kg 

intensidade de corrente elétrica ampére A 
temperatura termodinâmica kelvin K 

quantidade de matéria mol mol 
intensidade luminosa candela cd 

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

As sete grandezas físicas fundamentais, todas escalares, são 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. 

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 índice de refração e permeabilidade relativa, por 

serem adimensionais, não possuem unidade de medida, sendo admitido pelo SI o número 

1 como unidade, sem necessidade de explicitação. 

 

2.1 Grandezas Físicas Vetoriais  

 

Na maioria dos livros didáticos de Física para o Ensino Médio, as grandezas físicas 

vetoriais são apresentadas como aquelas que, além do valor numérico e da unidade de 

medida, necessitam de direção e sentido para serem plenamente definidas, sendo 

representadas matematicamente por vetores, conforme exemplificado nos extratos de 

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

 

 
Figura 1 (a): Extrato LD compreendendo a física - mecânica  

Fonte: Ramalho, Nicolau e Toledo (2009, p. 118) 
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Figura 1(b): Extrato do LD Compreendendo a Física – Mecânica 

Fonte: Gaspar, 2016, p.29 
 

Após essa definição, são apresentados os diferentes registros de representação dos 

vetores, bem como as operações matemáticas de adição, subtração, produto e projeção. 

Considerando sua relevância, conforme orientações presentes nos manuais destinados aos 

professores, esse momento não deve ser omitido ou minimizado, por se tratar de um 

conceito fundamental para o estudo posterior da Dinâmica e de outras áreas da Física 

(Ramalho; Nicolau; Toledo, 2003).  

Os extratos evidenciam a preocupação dos autores em definir tanto as grandezas 

físicas escalares quanto as vetoriais. No entanto, outras definições 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 

direção, módulo e sentido, sendo usualmente representados por uma letra com uma seta 

sobreposta. Já Martins (2015) define o vetor como um “transportador de três informações 

de uma grandeza vetorial: direção, sentido e magnitude (módulo)” (p. 13). 

Segundo Gómez (2020), o vetor não é apenas uma ferramenta matemática 

adequada para uma formulação elegante e simplificada das leis físicas, mas está presente 

na essência de diversas grandezas físicas. 

Contudo, com base na prática docente e no diálogo com outros professores da 

área, constata-se que, muitas vezes, não se realiza a devida distinção entre o vetor como 

objeto de estudo e como ferramenta, bem como entre suas múltiplas formas de 

representação. Conforme Bispo (2017), o conceito de vetor nos livros de Física do Ensino 

Médio é, em geral, abordado de forma rápida e com pouco uso de representações 
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concretas, como figuras ou diagramas, que auxiliem na compreensão do conceito em 

situações do cotidiano. 

No campo da Educação Matemática, diversos estudos têm abordado essa temática, 

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 reconheça a relevância dessas contribuições, ressalta-se que 

o aprofundamento do conceito de vetor como objeto de estudo pode favorecer também a 

compreensão dos fundamentos físicos associados às grandezas vetoriais e sua aplicação, 

podendo ocorrer no âmbito da própria disciplina de Física no Ensino Médio. 

No que se refere às dificuldades relacionadas ao conceito de vetor, Bittar (2017) 

aponta que elas podem estar associadas à realização automática de conversões entre 

representações e à ausência de um trabalho mais significativo com essas transformações. 

Já Castro (2001) afirma que uma das principais dificuldades dos estudantes está nas 

atividades de conversão, especialmente quando envolvem o registro figural, sendo ainda 

mais acentuadas quando esse registro é o ponto de chegada. 

Na perspectiva da Teoria dos Registros de Representação Semiótica, proposta por 

Duval (2009). a aprendizagem matemática e científica depende da coordenação entre 

diferentes registros de representação. O autor destaca que compreender um conceito não 

significa apenas reconhecer uma única forma de representação, mas ser capaz de realizar 

tratamentos e conversões entre registros distintos. No caso das grandezas vetoriais, essa 

coordenação envolve representações gráficas, algébricas, geométricas e linguísticas, 

tornando-se fundamental para a compreensão dos fenômenos físicos. 

 

3 Desenho Metodológico 

Neste trabalho, realizou-se uma análise documental de livros didáticos da área de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias, destinados ao Ensino Médio. A seleção das 

obras ocorreu com base na lista de livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro e 

do Material Didático (PNLD) e utilizados no Brasil entre o período de 2022-2025. 

Foram analisadas sete coleções da área de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias aprovadas pelo PNLD 2021. A seleção considerou todas as coleções 

disponibilizadas nacionalmente para o Ensino Médio.  

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

foram tratados de forma descritiva, com ênfase no processo de investigação, conforme 
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destacam Ludke e André (1986), ao afirmarem que, nesse tipo de abordagem, a 

preocupação com o processo é mais relevante do que com o produto final. 

Cabe destacar que o PNLD é uma política pública coordenada pelo Ministério da 

Educação (MEC) e executada pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação 

(FNDE), responsável pela distribuição gratuita e sistemática de obras didáticas, 

pedagógicas e literárias às escolas públicas da educação básica, sendo reconhecido como 

um dos maiores programas de distribuição de livros do mundo. 

As obras analisadas foram selecionadas a partir do edital nº 03/2019, que 

regulamentou o processo de avaliação e aquisição de materiais didáticos para o Ensino 

Médio. Após esse processo, as escolas públicas participantes, com base no censo escolar 

de 2020, realizaram a escolha das coleções por meio do sistema oficial, garantindo a 

autonomia docente e a transparência do processo. 

No que se refere à área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, foram 

disponibilizadas coleções organizadas por área do conhecimento, estruturadas em 

volumes que contemplam o conjunto de competências e habilidades previstas para o 

Ensino Médio. Ressalta-se que esses volumes não apresentam uma ordem rígida de 

utilização, conferindo aos professores maior flexibilidade na organização do trabalho 

pedagógico. 

Como critério de análise, buscou-se investigar de que maneira as grandezas físicas 

vetoriais são abordadas nas coleções, considerando aspectos como a apresentação 

conceitual, a articulação com situações do cotidiano, a presença de tarefas resolvidas e 

propostas, bem como o uso de diferentes formas de representação. Para a análise, foram 

estabelecidas quatro categorias: (1) definição de grandezas vetoriais; (2) tratamento do 

vetor como objeto de estudo; (3) utilização de registros de representação semiótica; e (4) 

articulação entre conceitos, exemplos e atividades. 

Além disso, analisou-se se as obras favorecem a transição entre essas diferentes 

formas, elemento considerado fundamental para a compreensão do vetor tanto como 

objeto de estudo quanto como ferramenta no contexto da Física. 

 

4 Grandezas físicas vetoriais no livro didático  

Consideramos o livro didático 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 et al, afirmam que: 

 



 

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

O livro didático (LD) é um instrumento que interfere no aprendizado dos 
estudantes, sendo a forma como apresentam os conteúdos, os teoremas, 
definições e atividades, elemento fundamental para organização de processos 
de aprendizagem pelo estudante (Roncaglio; Nehring; Battisti (2019, p.2). 
 

Assim, a presença do conceito de vetor, enquanto objeto matemático, para o 

entendimento das grandezas físicas vetoriais nos livros didáticos é fundamental para a 

compreensão dos fenômenos estudados pela Física. Para que esse entendimento ocorra, é 

necessário que as tarefas propostas e resolvidas estejam articuladas com o conteúdo 

abordado. 

Esse entendimento está em consonância com Filho e Martins (2013), ao 

considerarem que exemplos e exercícios compõem o ensinável da disciplina de Física no 

Ensino Médio, podendo ser vistos como um recorte instrumental nos livros didáticos. 

Segundo os autores: 

 

Consideramos, de fato, ser significativa a diferença de qualidade no processo 
de aprendizagem de alunos que se utilizam da parte teórica desenvolvida nos 
livros, incluindo nesta o estudo e resolução dos “Exercícios 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 informações sobre volume, unidade, 

capítulo/tema, bem como a quantidade de tarefas resolvidas e propostas nas quais são 

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

 
LD Volume Unid. Tema/ 

Capítulo 
Título Tarefas 

Resolvidas 
Tarefas 

Propostas 

 
01 

 
05 

01 1 Vetores 0 07 

01 2 Composição de 
Movimentos 

0 04 

 
02 

 
06 

 
02 

 
4 

Composição de 
movimentos e 

movimento circular 

 
04 

 
09 

 
 
 
 

03 

 
 

04 

 
 

sem 

 
 

5 

Algumas substâncias 
utilizadas na área de saúde 

(Caixa de 
Ferramenta) 

 
 

0 

 
 

0 

 
05 

 
sem 

 
1 

Como se equilibrar? 
(Caixa de 

Ferramenta) 

 
01 

 
11 

 
04 

 
02 

 
03 

 
1 

Os astros do 
Universo (Caixa de 

Diálogo) 

 
02 

 
25 

05 05 sem 11 Estudo e Aplicações 
dos Vetores 

05 11 
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06 

 
 
 

06 

 
 

01 

 
 

1 

Cosmologia: dos 
primórdios da 

Astronomia à lei da 
gravitação universal 
(Caixa de Diálogo) 

 
 

0 

 
 

20 

07 03 01 1 Energia e Trabalho 
(Caixa de Diálogo) 

0 7 

Quadro 3: Relação dos livros didáticos e seus respectivos volumes e capítulos em que as grandezas 
físicas vetoriais e os vetores são definidos  

Fonte: Elaborado pelos autores 
 

Após a análise do Quadro 3, torna-se necessário explicitar que, nas obras 

analisadas, apenas os livros didáticos 1 e 5 apresentam tarefas direcionadas às operações 

vetoriais, tratando o vetor como objeto de estudo. Nas demais coleções, os exemplos e 

exercícios concentram-se na aplicação dos vetores como ferramenta em conteúdos 

específicos, como no caso da grandeza física força. 

Em relação ao conceito de vetor, podemos dizer que:  

- No livro didático 1, Volume 5, na Unidade I, denominada Interações e 

Movimentos, são destinados dois capítulos ao tema: 1. Vetores e 2. Composição de 

Movimentos. Inicialmente, é apresentada uma situação hipotética de uma viagem de São 

Paulo (SP) a Londrina (PR), relacionando as grandezas físicas vetoriais a situações do 

cotidiano. A partir dessa contextualização, são abordados os conceitos de grandezas 

físicas escalares e vetoriais. Com base nessa situação, são propostas atividades 

envolvendo soma e diferença vetorial. Embora o livro apresente, no final do Capítulo 1, 

sete tarefas relacionadas à soma e subtração vetorial e, no Capítulo 2, quatro tarefas 

relacionadas à decomposição vetorial, observa-se que não há exemplos resolvidos que 

auxiliem os estudantes na coordenação entre registros figurais e algébricos. Sob a ótica 

de Duval (2009), essa ausência pode dificultar a realização de conversões necessárias para 

a construção do conceito de vetor.  

- No livro didático 2, Unidade 2, Tema 4, intitulado Composição de movimentos 

e movimento circular, inicia-se com a explicação de que, para compreender movimentos 

compostos, é necessário o entendimento do conceito de grandezas vetoriais. Assim, 

apresenta-se o conceito de grandezas vetoriais. Em seguida, são abordados os conteúdos 

de vetor deslocamento, velocidade vetorial média, aceleração vetorial média, lançamento 

horizontal, lançamento oblíquo e movimento circular. Observa-se que, das quatro 

questões resolvidas na obra, apenas duas se referem à decomposição vetorial. 

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

vetores, privilegiando procedimentos algoritmos. Entretanto, há pouca exploração das 
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relações entre representação gráfica, linguagem natural e representação algébrica, aspecto 

considerado essencial para a compreensão conceitual segundo Duval (2009). 

- No livro didático 3, o conteúdo sobre vetores não é abordado de forma direta; 

apenas caixas de diálogo definem o que são grandezas físicas vetoriais, e suas operações 

são tratadas no interior dos conteúdos apresentados. 

A inserção das grandezas vetoriais apenas em caixa de diálogo tende a reduzir a 

visibilidade conceitual do tema. Tal opção editorial pode contribuir para que o vetor seja 

percebido apenas como ferramenta operacional e não como objeto de conhecimento. 

- No livro didático 4, Unidade 3, Capítulo 1, são abordados o movimento dos 

astros, os conceitos de movimento e repouso, as Leis de Kepler, as Leis de Newton e a 

Lei da Gravitação Universal. Ao longo do capítulo, são inseridas caixas de diálogo que 

chamam a atenção do leitor para as particularidades das grandezas físicas vetoriais. 

Durante a apresentação dos conteúdos, são propostas 25 tarefas relacionadas aos temas 

abordados. São apresentadas duas tarefas resolvidas sobre aceleração média, com 

tratamento escalar. 

Apesar da quantidade significativa de atividades propostas, observa-se 

predominância do tratamento escalar de conceitos tradicionalmente associados a 

grandezas vetoriais, o que pode limitar a compreensão das características específicas 

dessas grandezas. 

- No livro didático 5, Capítulo 11, é apresentado o conceito de grandezas físicas 

vetoriais e suas operações matemáticas, com a inclusão de tarefas resolvidas. O conteúdo 

apresenta maior abrangência conceitual quando comparado às demais obras analisadas, 

contemplando definições, operações vetoriais, exemplos resolvidos e atividades 

propostas. 

- No livro didático 6, Unidade 1, Capítulo 1, são apresentadas 10 propostas de 

investigação ou projetos que, segundo os autores, têm o objetivo de contextualizar os 

temas abordados. Em um único capítulo, são tratados os primórdios das observações 

astronômicas, os modelos do sistema solar (antigos e modernos), Galileu e a inércia, a 

descrição do movimento uniforme, forças, equilíbrio de forças, objetos em repouso em 

plano inclinado, análise cinemática dos movimentos acelerados, a segunda Lei de 

Newton, forças de atrito, forças no movimento circular, a terceira Lei de Newton, 

momento linear e sua conservação, além da Gravitação Universal. Em alguns momentos, 

são inseridas caixas de diálogo sobre as propriedades das grandezas físicas vetoriais. A 

elevada quantidade de conteúdos concentrados em um único capítulo sugere uma 
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abordagem curricular bastante densa, o que pode comprometer o aprofundamento 

conceitual de alguns temas. Desse modo, o professor precisará adotar uma abordagem 

bem definida para evitar possíveis confusões conceituais por parte dos estudantes. 

- No livro didático 7, Volume 6, Unidade 1, Capítulo 1, aborda-se o conteúdo de 

energia e trabalho. Ao tratar do trabalho de uma força variável, os autores utilizam uma 

caixa de diálogo para apresentar as características das grandezas físicas vetoriais. Surge, 

então, o questionamento sobre como os vetores são abordados em outros conteúdos, 

como, por exemplo, na dinâmica. No entanto, observa-se que os autores aplicam as 

propriedades vetoriais sem explicitar que se trata de uma grandeza física vetorial, 

tratando-as como se fossem características próprias da grandeza força, como 

exemplificado na Figura 2. 

 
Figura 2: Forças em diferentes direções  
Fonte: Livro Didático 7, v. 4, p. 35 
 

Por fim, observamos que, das sete coleções analisadas, apenas três dedicam 

capítulos ao tema vetores. Além disso, somente duas apresentam tarefas resolvidas e 

propostas sobre operações vetoriais, tratando o vetor como objeto de estudo. No entanto, 

é relevante a análise, do ponto de vista semiótico, como ferramenta didática para a 

mobilização do conhecimento sobre vetores no livro didático. 

 

5 Algumas possibilidades para o ensino de Física no Ensino Médio 

Diante do exposto até aqui e considerando as contribuições da pesquisa 

educacional para o Ensino de Física, acreditamos que o livro didático, devido à sua 

importância nos processos de ensino e aprendizagem, deva fornecer elementos teóricos e 



 

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 10, n. 1, p. 1-24, set. 2026 14 

metodológicos para que o professor e o estudante tenham acesso a um material 

satisfatório, em consonância com os propósitos educacionais de cada etapa da educação 

básica, considerando as especificidades de cada área de conhecimento e garantindo, 

assim, a integralidade e a interdisciplinaridade dos conteúdos, conforme proposto pela 

própria BNCC. 

As proposições apresentadas a seguir decorrem diretamente das lacunas 

identificadas nas coleções analisadas. Entre elas destacam-se a reduzida exploração das 

conversões entre registros de representação semiótica. A predominância de abordagens 

procedimentais e a limitada presença de atividades que favoreçam a construção 

conceituais dos vetores como objeto de estudo. 

Desse modo, acreditamos que a discussão sobre grandezas físicas vetoriais deva 

iniciar-se a partir da definição de grandezas. Como já abordado nesta pesquisa, Grandezas 

e Medidas constituem um dos eixos estabelecidos pelo MEC para o ensino de 

Matemática. No entanto, a compreensão desse conceito é fundamental também para o 

entendimento da Física, considerando os fundamentos que serão estudados. Nesse 

sentido, Bellemain et al, afirmam que: 

 

Vale destacar que a mensuração de uma grandeza permite estabelecer uma 
conexão dos conteúdos matemáticos com outras disciplinas escolares. Na 
escolarização básica, o estudo das Grandezas e Medidas tem sido valorizado 
nas propostas curriculares para o Ensino Fundamental. Entretanto, diferentes 
avaliações do ensino mostram que o desempenho dos alunos é particularmente 
insatisfatório quando se trata de questões relativas a este campo [...]. 
Dificuldades conceituais e procedimentais relacionadas ao processo de 
medição de grandezas prejudicam a aprendizagem em Física (Bellemain; 
Bibiano; Souza, 2018, p. 11) 
 

Sendo assim, o estudo das grandezas, associado à discussão das unidades de 

medida — incluindo o Sistema Internacional de Unidades (SI), seus prefixos, os conceitos 

de algarismos significativos, notação científica e ordem de grandeza —, contribuiria para 

a consolidação desse conhecimento. Por se tratar de conceitos fundamentais para o estudo 

das grandezas físicas, esse conteúdo deve ser necessariamente desenvolvido, 

considerando sua relevância para os fundamentos da Física. Em seguida, antes da 

introdução ao estudo dos movimentos, sugere-se que sejam abordadas as definições de 

grandezas físicas escalares e vetoriais. 

Essa sugestão vai ao encontro do que é comumente apresentado nos livros de 

Física do Ensino Médio. No entanto, é importante destacar que o foco deve recair sobre 

o objeto de conhecimento, e não apenas sobre suas diferentes formas de representação. 
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Desse modo, acreditamos que o conhecimento construído pelo estudante tende a se tornar 

mais consistente e consolidado. 

Após a definição explícita das características que envolvem as grandezas, tem-se 

o momento adequado para a apresentação do vetor como forma de representação gráfica 

das grandezas físicas vetoriais. É importante ressaltar que a compreensão em Matemática 

exige a distinção entre o objeto de conhecimento e suas formas de representação. Nesse 

sentido, torna-se fundamental explicitar aos estudantes as diferentes formas pelas quais 

uma grandeza física vetorial pode ser representada, tais como: o registro em língua 

natural, relacionado às descrições verbais e conceituais; o registro simbólico, associado à 

linguagem algébrica; o registro figural, por meio de figuras geométricas planas ou em 

perspectiva; e o registro gráfico, representado no plano cartesiano. 

Como exemplo, destaca-se o livro didático 5, que apresenta a caracterização das 

grandezas físicas escalares e vetoriais, seguida das operações com grandezas vetoriais, 

como adição, subtração, multiplicação de um número real por um vetor e decomposição 

vetorial, inseridas no contexto do estudo dos movimentos bidimensionais sob a ação da 

gravidade. Essa abordagem favorece a associação do conteúdo a situações do cotidiano 

dos estudantes, como o lançamento oblíquo, diferentemente de quando o tema é tratado 

apenas de forma gráfica. 

A partir da análise dos livros, em especial do livro didático 5, sugere-se, como 

possibilidade de trabalho, a inserção de situações-problema que articulem a soma vetorial 

com a decomposição de vetores, aproximando o estudo das grandezas físicas vetoriais de 

contextos do cotidiano. Segundo Andrade (2012), esse tipo de questão apresenta elevado 

grau de dificuldade para os estudantes, em decorrência da pouca familiaridade ou mesmo 

da ausência desse tipo de atividade na Educação Básica. Diante disso, evidencia-se a 

necessidade de uma maior exploração dessas situações. Como forma de ilustrar essa 

discussão, apresenta-se a situação a seguir. 

Exemplo 1: (Famema 2022) Um bloco de 60 kg é abandonado sobre um plano 

inclinado em 30° com a horizontal. Para mantê-lo em repouso, o bloco é preso a uma das 

extremidades de um fio que, após passar por uma roldana fixa, é puxado verticalmente 

para baixo, na outra extremidade, por um homem de 80 kg que está em repouso, de pé, 

sobre um piso horizontal, como ilustra a figura. Considere o fio e a roldana ideais, os 

atritos desprezíveis, o trecho do fio entre o bloco e a roldana paralelo ao plano inclinado 

e g = 10 m/s2. 

O módulo da força exercida pelo piso horizontal sobre o homem é de:  
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a) 800 N. b) 600 N. c) 500 N. d) 300 N. e) 200 N. 

 

 
Figura 3(a): Bloco em repouso  

Fonte: Arquivo pessoal da autora 
Resolução: 

Decompondo o Vetor ⃗, nos eixos x e y, temos:  

 

 
Figura 3(b): Diagrama das forças  

Fonte: Elaborado pelos autores 
 

Após decomposição do Vetor , nos eixos x e y e aplicando-se a segunda lei de 

Newton no sistema, sabendo-se que não há atrito no plano inclinado e que a força 

resultante é nula, tem-se: . 

Analisando as Forças ao qual o Homem está submetido, temos:  

Observando o bloco em repouso no plano inclinado, temos:  

Sendo , podemos dizer que: 

 

Substituindo os respectivos valores, temos: 
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Neste ponto, não podemos esquecer o que nos diz Duval (2017): para que haja 

aprendizagem de um conceito matemático, é necessário que o estudante consiga transitar 

de forma simultânea por, pelo menos, dois registros de representação semiótica 

diferentes, ou alternar constantemente entre eles. Sendo assim, faz-se necessária a 

apresentação de tarefas resolvidas que demonstrem esse trânsito entre os registros de 

representação semiótica, propondo aos alunos, sempre que possível, a passagem de um 

registro para outro. No Exemplo 1, tem-se o registro figural do bloco e das forças atuantes; 

em seguida, surge a necessidade do registro de representação gráfica, com a 

decomposição da força F1. Posteriormente, ocorre a conversão para o registro simbólico 

e seu devido tratamento para a resolução da situação-problema. 

É importante evidenciar, como sugerido no estudo realizado por Andrade (2012), 

o rigor na representação vetorial, ou seja, os vetores precisam ser representados por 

símbolos coerentes e de maneira adequada, para que não sejam confundidos com 

grandezas físicas escalares. Essa ausência foi apontada por Andrade (2012), ao analisar 

os livros do PNLD 2012, e observada em várias coleções aprovadas pelo PNLD 2021, a 

exemplo dos livros didáticos 03, 04, 06 e 07. 

Outro ponto relevante refere-se à congruência semântica. De acordo com Duval 

(2009), quanto menos transparente for a conversão do registro de partida para o de 

chegada, maior será a não congruência semântica e, consequentemente, maior a 

dificuldade nesse processo. Para que haja congruência semântica, o autor aponta três 

critérios: (1) correspondência semântica dos elementos significantes; (2) univocidade 

semântica terminal; e (3) organização das unidades significantes. Duval (2009) 

complementa afirmando que pode haver ausência de correspondência em todos esses 

critérios, em dois ou apenas em um deles, o que faz com que o grau de não congruência 

entre duas representações varie. 

Dessa forma, a dificuldade na conversão de uma representação depende do grau 

de não congruência entre a representação de partida e a de chegada. Desse modo, 

apresentamos o Exemplo 2, no qual não ocorre congruência semântica, tornando sua 

resolução mais exigente do ponto de vista cognitivo para o estudante. 

Exemplo 2 (Uece 2022) Duas cargas elétricas Q e –4Q estão separadas por uma 

distância d. Sobre a linha que une o centro das duas cargas existe um ponto P para o qual 

o campo elétrico resultante delas é nulo. Considerando K a constante eletrostática do 

meio, o potencial elétrico no referido ponto é expresso por: 

a) KQ/d. b) – 4KQ/d. c) – KQ/d. d) – 3KQ/d. 
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Resolução: Analisando os vetores Campo Elétrico , temos: 

 

Figura 4: Representação figural do Campo Elétrico ,  
Fonte: Elaborado pelos autores 

 
Considerando o Campo Elétrico resultante é nulo, temos: 

 

Sendo assim, o potencial no ponto P vale: 

 

Observa-se que, no Exemplo 2, os elementos significantes presentes na questão 

não foram suficientes para uma resolução imediata do problema, que consistia em 

encontrar o valor do potencial elétrico no ponto P. Foi necessária a análise do vetor 

resultante do campo elétrico e, em seguida, o cálculo da distância entre as cargas. Somente 

após essas etapas foram obtidos os elementos necessários para a resolução do problema. 

Houve também a necessidade de conversão do registro em língua natural para o registro 

figural e, posteriormente, para o registro simbólico, no qual se realizou o devido 

tratamento. Desse modo, verificou-se a não satisfação dos três critérios necessários para 

a congruência semântica, o que contribuiu para o aumento da dificuldade na resolução da 

situação-problema. 
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Esse tipo de questão é muito comum no Enem e nos vestibulares das instituições 

de ensino superior, o que nos leva a refletir sobre a importância da presença de diferentes 

graus de não congruência semântica nas tarefas propostas nos livros didáticos. Dessa 

forma, o estudante terá condições de resolver questões em diversas situações dentro do 

conteúdo trabalhado. 

Um dos pontos interessantes observados no livro didático 6, Unidade 1, Capítulo 

1, são as propostas de investigação ou projetos que, segundo os autores, têm o objetivo 

de contextualizar os temas abordados. Em consonância com essa proposta, Andrade 

afirma que: 
 
Acreditamos que discussões relacionando grandezas vetoriais usadas na Física 
com grandezas usadas no cotidiano dos alunos, enfatizando as diferenças e 
semelhanças entre estas grandezas, podem ajudar os alunos a perceberem a 
necessidade e vantagens de se atribuir uma direção e um sentido para 
determinadas grandezas (Andrade, 2012, p.154). 
 

Desse modo, sugerimos que, ao final da explanação sobre as operações vetoriais, 

sejam apresentadas possibilidades de aplicação do conteúdo estudado em situações do 

cotidiano do estudante. 

Sugerimos também que os elementos teóricos sejam associados a tarefas 

resolvidas, tarefas propostas e à utilização de simuladores virtuais, para que o estudante 

tenha a oportunidade de visualizar, na prática, o conceito estudado. A utilização de 

simuladores virtuais, como sugerido aos professores no livro didático 2, para a 

demonstração das operações vetoriais, pode ser uma boa ferramenta para complementar 

o estudo. 

É importante salientar que a mudança de registro deve ser realizada de forma 

constante, permitindo que o aluno transite entre os registros de representação semiótica 

de maneira natural e eficaz, proporcionando, assim, o entendimento do vetor enquanto 

objeto. 

 

Considerações Finais 

A presente pesquisa teve como propósito analisar de que maneira as grandezas 

físicas vetoriais são tratadas nos livros didáticos da área de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias, destinados ao Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro 

e do Material Didático, utilizados no Brasil no período de 2022 a 2025. 

Os resultados indicam que as grandezas físicas vetoriais ocupam espaço 

heterogêneo nas coleções analisadas. Enquanto algumas obras tratam o vetor como objeto 
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de estudo, outras privilegiam sua utilização como ferramenta para resolução de problemas 

específicos. Sob a perspectiva dos registros de representação semiótica, observou-se que 

as oportunidades de conversão entre diferentes registros ainda são limitadas, o que pode 

repercutir na aprendizagem dos estudantes. 

Nesse contexto, a análise das coleções selecionadas permitiu identificar que o 

livro didático 5 se destaca por apresentar uma abordagem mais abrangente das grandezas 

físicas vetoriais, contemplando de maneira mais consistente tanto os conceitos envolvidos 

quanto às diferentes formas de representação. Em comparação com as demais obras 

avaliadas, essa coleção apresenta uma maior articulação entre registros semióticos, 

favorecendo uma compreensão mais ampla e integrada do conteúdo. 

Desse modo, os autores escolheram introduzir, em um primeiro momento, o vetor 

como um ente matemático, para posteriormente utilizá-lo como instrumento na 

abordagem de conteúdos da Física. Ao longo da obra, a noção de grandeza física vetorial 

é apresentada por meio de distintas formas de expressão, incluindo a linguagem verbal, 

representações gráficas e a escrita simbólica. 

Apesar dessa diversidade de formas de apresentação, percebe-se que a relação 

entre elas não é explorada de maneira aprofundada. Nota-se, sobretudo, a ausência de 

situações que favoreçam a transição no sentido inverso entre essas diferentes 

representações, o que pode limitar uma compreensão mais integrada e consistente do 

conceito por parte dos estudantes. 

No que diz respeito ainda a esta obra, não foram identificados exemplos de 

exercícios resolvidos que permitam, tanto aos estudantes quanto aos professores, 

acompanhar com maior nível de detalhamento os processos envolvidos nas operações 

com representações. Em contrapartida, o livro didático 5 apresenta a resolução de 

algumas situações-problema ao final de cada tópico trabalhado, o que contribui para 

ilustrar a aplicação dos conteúdos. 

Por sua vez, o livro didático 2, embora reserve um capítulo específico para tratar 

das grandezas físicas 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 utilização do simulador virtual PhET, de acesso gratuito na internet, como recurso de 

apoio para a visualização e compreensão das operações com vetores. 

Os livros didáticos 3, 4, 6 e 7 recorrem ao uso de caixas de diálogo para relacionar 

o conteúdo em estudo às características das grandezas físicas vetoriais. Nesse contexto, o 
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tema dos vetores é introduzido de maneira pouco aprofundada, sendo apresentado por 

meio da linguagem verbal, de representações gráficas e da escrita simbólica. 

Assim, o desenvolvimento mais consistente das operações com vetores fica, em 

grande medida, sob a responsabilidade do professor, que deverá decidir quando e como 

aprofundar esse conteúdo conforme julgar pertinente. 

Verifica-se, ainda, que a inexistência de autores com formação na área de Física 

na elaboração do livro didático pode acarretar limitações na forma como os conteúdos 

específicos são desenvolvidos, situação perceptível nos livros didáticos 2 e 7. 

Diante dessas considerações, entende-se que uma abordagem mais abrangente, 

aliada à apresentação de exercícios resolvidos e de situações-problema que favoreçam a 

mobilização de diferentes formas de representação, bem como ao uso de simuladores 

virtuais, pode contribuir de maneira mais efetiva para a construção do conhecimento 

científico por parte dos estudantes. 

Entende-se que a consolidação do conhecimento matemático como saber ocorre 

quando os estudantes são capazes de mobilizar, de forma autônoma, diferentes formas de 

representação de um mesmo objeto matemático. Nesse contexto, considerando o livro 

didático como um recurso central nos processos de ensino e de aprendizagem — 

responsável pela apresentação dos conteúdos, definições e atividades —, observa-se que 

as obras analisadas apresentam fragilidades no que se refere à articulação entre essas 

diferentes formas de representação. 

Tal limitação pode dificultar o processo de compreensão e apropriação dos 

conceitos científicos por parte dos estudantes, comprometendo uma aprendizagem mais 

completa e integrada. 
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