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Resumo: A Matemaética tem um papel de grande importancia na constru¢do do conhecimento fisico
esse papel tem varias interpretacdes, tais como ferramenta, estratégia ou para validacdo do
conhecimento fisico, no &mbito do Ensino de Fisica, e mais especificamente nos livros didaticos de
Fisica a influencia desse papel também se torna evidente. A presente pesquisa visa responder a
seguinte pergunta: Como os livros didaticos de Ciéncias dos ultimos anos do Ensino Fundamental
abordam a relacdo entre a Fisica e a Matematica no contetdo especifico de Leis de Newton? Com o
intuito de respondé-la realizamos uma pesquisa qualitativa,e utilizamos como instrumento
metodoldgico a analise dos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) 2017, mais especificamente foram escolhidos trés livros de ciéncias, destinados para os
anos finais do Ensino Fundamental, com foco no conteddo das Leis de Newton, como esse
conteido vem sendo adotado pelo livro e argumentacdo matematica que vem sendo utilizada para
isso. Foi elaborada uma ficha de analise com critérios que s@o relevantes para podemos perceber os
argumentos utilizados pelos mesmos para fundamentar as leis de Newton. Nessa ficha descrevemos
uma analise previa de como o conteudo esta disposto no livro didatico, como as figuras estdo sendo
trabalhadas no livro e as relagGes feitas com o cotidiano e a contextualizagdo utilizada pelo livro,
como 0 mesmo utiliza argumentos matematicos em sua abordagem do conteddo. Podemos concluir
que os livros utilizam mais argumentos tedricos para tratar o contetdo, 0s argumentos matematicos
sdo pouco explorados e quando explorados fazem algumas substituicbes em exemplos dando alguns
dados e fazendo relacdo com as equacOes, ndo buscamos aponta o melhor livro, mas fazer uma
analise da utilizacdo de argumentos matematicos.

Palavras-chave:Analise de Livro Didatico; Relacdo entre a Fisica e a Matematica; Ensino de Ciéncias.

1 Introducao

O professor de Ciéncias da atualidade esta envolto em muitos desafios que o acompanham
desde sua formacéo até sua pratica em sala de aula, principalmente no que tange as especificidades
e exigéncias do ambiente escolar e da sociedade contemporanea, além daqueles préprios da
estrutura dos locais de ensino e remuneracdo docente, por fim sdo muitas a dificuldades que
influenciam a capacidade do professor em lidar com o conteddo que pretende ensinar(VILLANI,
1991). Contudo podemos perceber que o ensino de Fisica no Brasil vem sofrendo modificacdes
avancos e retrocessos desde a sua implantacdo, ainda existem muitos problemas que rodeiam esse
ensino tais como: a repeticdo de métodos para solucdo de problemas, repeticdo e aplicacdes de

formulas a alegacdo de distanciamento daquilo que se ver em sala de aula com cotidiano.
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Uma das problematicas também levantadas por muitos professores e crescente motivo de

pesquisas vem sendo o papel da Matematica na construcdo do conhecimento cientifico em especial
no conhecimento fisico, foco dessa pesquisa. Muito se fala dessa tematica, seja na educacao basica
Ou Nno ensino superior, proposta sdo varias na tentativa de compreender qual o papel da Matematica
no ensino de Fisica, no entanto ainda ndo existe um consenso entre 0s envolvidos no processo, ja é
sabido que a Fisica utiliza a Matematica para estruturar suas leis. O tratamento dessa disciplina
dentro da Fisica também tem varias interpretacdes, o distanciamento daquilo que se ver na sala de
aula e o vivenciado no cotidiano ¢ uma problematica levantada pelos estudantes, poderiamos listar
varios exemplos de dificuldades, mas sobre o foco na utilizacdo da linguagem matematica Hammes
e Schuhmacher (2011) refletem que tendo que utilizar essa linguagem matematica muitos
professores delega a responsabilidade do fracasso nas aulas de Ciéncias e a fragilidade dos
conhecimentos matematicos dos alunos, uma reflexdo pode ser feita, o aluno que tem habilidades
para solucionar problemas matematicos, ndo tera dificuldades em interpretar conceitos fisicos?.
Esse sentindo visto pelos professores, muitas vezes vem da maneira que a disciplina vem sendo

levada até o aluno deixando muitas vezes uma confus@o na cabeca dos mesmos.

O aluno tem contato com a Fisica denominada como uma disciplina quando chega aos anos
finais do Ensino Fundamental, ainda chamada de Ciéncias, onde a mesma é acompanhada com a
Quimica, alguns livros abordam primeiro a Fisica outros a Quimica. E nessa fase que eles tém
contato com os conteddos fisicos e suas interpretacdes. Nesse contexto como essa Fisica vem sendo
apresentada a esse aluno que ndo a conhecia? Sobre esse aspecto Praxedes e Krause (2015, p.2)
fazem uma constatacdo: “Como a Fisica é a Ciéncia que estuda os fendmenos da natureza € possivel
e necessaria implanta-la no curriculo do aluno desde cedo, de modo que o mesmo se adapta e a
compreenda conseguindo relaciona-la em seu dia a dia”. Outro aspecto que também pode ser
levantado como uma problematica esta relacionado a maturidade desse aluno em relacdo a
interpretacdo dos fendbmenos, Pasqualetto (2011, p.8) afirma: “Muitas vezes, o curriculo escolhido
para a disciplina de ciéncias do 9° ano exige um nivel de abstracdo e habilidade, com formalismo

matematico, além da capacidade cognitiva do estudante nesta faixa etaria”.

Os documentos oficiais trazem indicacdes de como abordar a Fisica, que ndo esteja com sua
centralidade na memorizacao de equacdes no ato de repeticdo de procedimentos, mas que se volte
para a formacao de cidaddo contemporaneo atuante na sociedade (Brasil, 2002). Podemos também
destacar as mudancas sofridas pelo ensino, trazendo muitas davidas nos professores como afirma

Andrade (2012, p.21), “[...], pois as mudancas propostas tanto nos conteddos quanto na maneira de

~. T www.conedu.com.br



{iorrmens
| I Nodonal .

ensinar tém deixado os professores cheios de ddvidas. Davidas estas em que ndo se encontram

respostas objetivas, mesmo porque talvez elas ndo existam”. De maneira nenhuma é intuito dessa
proposta dizer que a melhor maneira de abordar a Fisica é utilizando ou ndo o apelo matematico em
sua compreensdo, temos o objetivo de analisar alguns livros aprovados pelo PNLD 2017 para o

Ensino Fundamental para detectar como 0os mesmos utilizam as argumentacdes matematicas.

A literatura reflete a preocupacdo com a pratica docente, seja na atuacdo do professor em
sala de aula, seja com a formagdo inicial ou formagdo continuada. Infelizmente,
confirmamCarvalho e Perez (1992), as pesquisas em ensino de Ciéncias, principalmente aquelas
que investigam a sala de aula, tém mostrado a grande diferenca existente entre o idealizado pelos
organizadores de curriculos e o realizado pelos professores. Principalmente quando se fala da
relacdo Matematica e Fisica, a sempre a reclamacao que o aluno ndo consegue resolver problemas
que necessitam de argumentos matematicos, existe também uma displicéncia com relagdo aos
problemas e a resolucdo dos mesmos sem se preocupar com influéncia que os mesmos tém na

compreensdo de conceitos fundamentais da Fisica.

Estudos realizados indicam que, a maneira como a Fisica € apresentada tem influéncia na
interpretacdo do aluno, sendo uma Ciéncia que tem modelos ideais sem conexdo com a sociedade e
0 cotidiano, a resolucdo de muitos problemas muitas vezes ndo tem influéncia nenhuma na
realidade do aluno fazendo com que o mesmo tenha uma rejeicdo e tenha a impressdo de que a
Fisica apenas utiliza a Matematica para solucionar problemas fazendo substituicdes em equacdes
assim, estudar a Ciéncia Fisica torna-se um circulo vicioso de sempre haver uma equacdo para
receber substituicdes sem nenhuma explicacdo. O aluno quando se depara com a Fisica no 9° ano
do Ensino Fundamental, alega a dificuldade em fazer interpretacdes, pois a mesma exige do aluno

uma habilidade maior para a construcdo do conhecimento.
2 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento dessa proposta esta fundamentada em

métodos qualitativos, pois a mesma nos propiciara uma melhor anélise no detalhamento das etapas.

A etapa exposta neste trabalho consistiu-se em uma pesquisatendo como objeto os livros que
foram aprovados pelo PNLD 2017 para o 9° ano doEnsino Fundamental, detectamos que foram
aprovados 13 livros:Projeto Arariba-Ciéncias, Universo- Ciéncias da Natureza, Jornadas.cie-

Ciéncias, Jornadas.cie- Ciéncias,Investigar e conhecer- Ciéncias da Natureza, Ciéncias Naturais-

\I— www.conedu.com.br




{iorrmens
I Nodonal .

Aprendendo com o cotidiano, Projeto Telaris-Ciéncias, Projeto Apoema, Ciéncias Novo Pensar,

Companhia das ciéncias, Para viver juntos- Ciéncias da Natureza, Ciéncia ( Editora Atica), Ciéncias
( Quitento). Diante dessa constatacdo selecionamos trés livros, os mais utilizados na minha regiéo
de atuacdo docente: 1. Ciéncias (Quitento), 2. Para viver juntos- Ciéncias da Natureza, 3. Projeto
Apoema.

Para analisar os livros elaboramos uma ficha de analise que nos propiciara alcangar o
objetivo proposto, na ficha além da identificado do livro elegemos cinco critérios de anélise, que
séo:

e Descricdo do contetdo no livro;

e Utilizacdo de figuras;

e Utilizacdo de argumentacdo matematica,
e Associacdo com cotidiano;

e Contextualizacdo do contetdo.

Esses critérios foram escolhidos com intuito de além da analise da argumentagéo

matematica utilizada pelo livro, fazer uma analise prévia de como o conteudo se articula no livro.
3 Resultados e discusséo

Os critérios foram colocados em quadros onde no cabecalho estdo descritos o nome do livro,

0 autor, a editora e o0 ano de edicdo. Estao dispostos os critérios e a analise feita dos trés livros.

Livro: Projeto Apoema

Autor: Ana Paula Bemfeito e Carlos Eduardo Pinto
Editora: Editora do Brasil

Ano de edicdo: 2015

1. Descricdo prévia do contetdo

O conteudo esta disposto em um capitulo o autor faz uma apertura com um aspecto do cotidiano
para introduzir os conceitos que serdo abordados fazendo uma reflexdo sobre um austriaco que
realizou o sonho de pular de paraguedas da mdo do Cristo Redentor com isso faz uma pergunta
inicial porque os corpos caem ou como funcionam um paraquedas?. A definicdo de grandezas
escalares e grandezas vetoriais sdo especificadas para introduzir o conceito de forca assim ele tras
as forcas comuns na natureza (forca peso, tracdo ou tensdo, forca normal) dentro dessa definicao de

grandezas o somatorio de forcas também é exemplificado e analisado utilizando alguns diagramas,
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para analise do movimento alguns aspectos da historia sdo levantados a partir de uma pergunta
inicial citando Aristoteles, Buridan, Galileu Galilei e Isaac Newton, assim é feito uma ponte para
analisar as Leis de Newton. A primeira lei de Newton est4 disposta em uma pégina e meia com
relagGes feitas com o cotidiano e alguns exemplos de aplicacdo como uma pessoa em posi¢ao para
empurrar um carro e um cadeirante em vagdo de trem na plataforma da estacdo de metrd, a
segunda lei de Newton estd disposta na metade de uma pagina mostrando 0s conceitos de
aceleracdo e massa anunciando a formula e o que significa de cada grandeza envolvida para isso
trds alguns exemplos por exemplos qual forca necessaria para parar um navio que em esta em
movimento?. A terceira lei de Newton situa¢Ges do cotidiano é apontada para enunciar a lei como a
caminhada de um avestruz o movimento de um foguete ou até mesmo a descida de um gato em
uma escada. A forca de atrito e forgcas de trajetérias curvas também é especificada com alguns
diagramas e exemplos como o caminhar com pés descaso 0 peso da lua responsavel por ela girar

em torno da Terra.

2. Utilizagéo de figuras

O livro utiliza fotografias de exemplos reais para exemplificar ou introduzir o conteudo.

3. Utilizacdo de argumentacdo matematica

O conteudo possui mais argumentos teoricos, apresenta equacao com alguns exemplos fazendo a
substituicdo nas mesmas, 0s diagramas também sdo utilizados com segmentos orientados

principalmente da parte que envolve 0 somatorio de forcas.

4. Associacdo com cotidiano

Possui varias associacdes com cotidiano seja com exemplos ou com imagens e fotografias.

5. Associacdo com cotidiano

A contextualizacdo do conteddo no livro € feita de maneira a ligar um conceito ao outro

fundamentado os conceitos que rodeiam as leis de Newton.

Livro: Para viver juntos-Ciéncias da Natureza
Autor: Ana Luiza Petillo Nery e Gustavo Isaac Killner

Editora: Lia Monguilhott Bezerra
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Ano de edigdo: 2015

1. Descricao prévia do contetudo

O capitulo inicia com uma pergunta relacionado ao movimento dos corpos: “Por que um objeto
langado para frente, numa superficie asperas, para depois de um tempo? Por que ele ndo continua
se movimentando” faz uma previ analise do plano inclinado e introduz as a primeira lei de Newton
falando sobre as forcas que atuam no corpo, faz alguns exemplos relacionado a coliséo frontal a
uma pedra que sai pela tangente quando giramos com uma corda e essa corda arrebenta, o sistema
de forca é exemplificada utilizando duas equipes em um cabo de guerra e como a soma de vetores
pode ser feita para obter um vetor resultante. Na introducdo da segunda lei de Newton a primeira é
citada entrelacando os conceitos de aceleracdo,massa e forca para enunciar — 14, para a aplicacéo
faz um exemplo supondo que um grupo de amigos tente empurrar uma automovel atolado em um
banco de areia, 0 mesmo da valores para massa do automovel e da forca resultante aplicada pelo
rapazes. A terceira lei de Newton, como as demais o autor ja deixa bem claro do que se trata, para
fundamentar enunciacdo feita utiliza um foguete e como ele faz para se movimentar, para fazer
referencia. Para fazer aplicagbes das leis de Newton o livro coloca uma sentengaabordando
algumas forcas, a primeira a forca gravitacional e for¢a peso inicia fazendo um previ contexto
historico faz uma aplicacdo com contexto do cotidiano e aspectos trazido pela Tv, faz uma relacéo
entre peso e massa dentro do contexto da forga gravitacional e forca peso para a for¢a norma e
forca de tracdo alguns diagramas sdo utilizados e aspectos do cotidiano com exemplos de pontes, a
forca elastica e forca de atrito também sdo apresentadas utilizando situacfes do cotidiano. O
capitulo também faz analise do empuxo usando alguns exemplos entre eles a entrada de uma
pessoa numa piscina a forca resultante centripeta também € abortada nesse capitulo com alguns

diagramas e associagdes com cotidiano.

2. Utilizacdo de figuras

O livro tras algumas fotografias reais do cotidiano e desenhos ilustrativos sdo bem claras com

relacdo aos exemplos trazidos.

3. Utilizacdo de argumentacdo matematica

O livro apresenta as equacdes e exemplos que utilizam substituicdes, 0 mesmo tem bastantes

argumentos tedricos, alguns diagramas sdo utilizados.

4. Associacdo com cotidiano

O livro possui algumas relagdes com cotidiano adequadas com os contetdos para introduzir as
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sentencas.

5. Associagdo com cotidiano

O livro faz algumas relacGes entre os conteudos se preocupando em fazer pontes entre um

contelido e outro.

Livro: Ciéncias ( Quinteto)

Autor: José Trivellato, Silvia Trivellato, Marcelo Motokane, Julio Foschini Lisboa, Carlos
Kantor

Editora: Quinteto editorial

Ano de edicdo: 2015

1. Descricao preévia do conteudo

O contetdo das leis de Newton esta no capitulo movimento e repouso, 0 mesmo faz referencial
anteriormente o conceito de forca para poder introduzir as leis de Newton, a primeira lei de
Newton € introduzida utilizando um exemplo de uma pessoa no interior de um onibus para fazer
analogia com o enunciado da primeira lei de Newton. A segunda lei que 0 mesmo aborda como
principio fundamental da dinamica inicia fazendo uma relacdo entre forca e aceleracdo fazendo
assim a enunciagdo da segunda lei faz uma traducéo por argumentos matematicos F. = m. a dando
a definicdo de cada variavel logo apds faz um exemplo e substitui na equacdo, para encontra a
forca e outro para encontrar a aceleragdo. A terceira lei de Newton colocada como principio da
acdo e reacdo é abordada com uma imagem de uma menina de patins empurrando uma parede para
fazer a referencia com essa lei. As trés leis estdo dispostas em duas paginas, logo apds 0 mesmo
trés algumas forcas que encontramos no cotidiano como a forca peso, forca normal, forca de atrito,

para isso exemplos do cotidiano para fundamentar essas forcas.

2. Utilizacéo de figuras

O livro ndo utiliza fotografias para ilustras o contetdo das leis de Newton, € utilizado figuras

ilustrativas em pequenas quantidades.

3. Utilizacdo de argumentacdo matematica

A argumentacdo matematica utilizada e apenas referente as equacdes fazendo substituicGes nas
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mesmas, o diagrama de forca também é utilizado para analisar a forca que estdo sendo atuada nos

corpos.

4. Associagdo com cotidiano

O livro faz algumas associacfes com cotidiano quando fala de uma pessoa no interior de um

onibus ou ate mesmo empurrando uma parede ou um mdvel, na interagcdo dos corpos com a terra.

5. Associagdo com cotidiano

Os argumentos utilizados pelo livro para fazer ligacGes sdo poucas, mas permiti que entender as

relagdes existentes.

4 Consideracdes finais

Com a analise dos livros didaticos podemos identificar que de modo geral, os livros de
Ciéncia do Ensino Fundamental abordam o conteudo escolhido Leis de Newton com uma riqueza
de exemplos de situagBes cotidianas que em contra partida ndo disponibilizam situacGes que
oportunize ao estudante fazer uma ponte entre as situacdes cotidianas, o conteudo formal e o

matematico que estrutura esse conhecimento.

Entendemos que por o livro didatico ser em muitos casos 0 Unico recurso disponivel tanto
para o professor como para o aluno, no processo de ensino aprendizagem merecendo um cuidado
mais detalhado em suas representagdes uma vez que a visdo da Fisica como “ terror” do Ensino
Médio construida muitas vezes por meio da falta de significado da formalizacdo matematica dos
fendmenos estudados por essa ciéncia , quanto antes o aluno construir esse significado mas suave

sera o processo de aprendizagem.
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