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Se um ser humano discordar de vocé,
deixe-o viver. Em cem bilhdes de
galaxias, ndo encontrarad nenhum outro.

Cosmos — Carl Sagan
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Resumo

Este trabalho propde-se a analisar os registros de representacdes graficos e suas
relacbes com o contetdo de cinematica em seis livros de fisica utilizados no Ensino
Médio nacional. Primeiramente apresentaremos uma introducdo sobre a teoria de
registros de representacdo de Raymond Duval (1993), a qual serd seguida como
metodologia para a analise proposta. Apos, verificaremos se esses volumes abordam as
representacdes graficas com facilidade de compreensao para seu leitor e se relacionam o
objeto de estudo indicado com outras formas de registro semiético. Procurou-se
verificar se apenas com as informacdes existentes nos livros, o leitor seria capaz de
obter os dados basicos presentes nas representacdes graficas da cinematica. Em seguida,
uma discussdo sobre as analises sera realizada para a exposi¢do de pontos favoraveis ou
adversos a0 modo de apresentacdo do objeto de estudo. Por fim, propdem-se algumas
atitudes que poderiam auxiliar na melhoria do tratamento dessa forma de representagéo
nos livros didaticos.

Palavras-chave: Registros de representacéo, livro didatico, cinematica.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Os temas diretores deste trabalho ndo sdo, por si so, inéditos. As dificuldades
dos alunos na interpretacdo de registros graficos ja foram reportadas em trabalhos
anteriores (AGRELLO e GARG, 1999; DA ROSA e DA ROSA, 2005, apud Junior e
Matos, 2008 e FILHO e LABURU, 2010), assim como a importancia dos livros
didaticos no processo educacional do aluno (LEMOS, 2006 e CARNEIRO, 1997, apud
PERDIGAO-NASS e IPOLITO, 2009).

Segundo Carneiro (1997), os livros-texto tém papel fundamental no processo
ensino-aprendizagem, sendo que as representagdes visuais sao um dos aspectos mais
enfatizados nos mesmos. Por terem essa relevancia tdo grande é que se torna necessaria
uma abordagem especifica sobre o tema.

Sobre os livros didaticos, Pimentel (2006) afirma ainda que eles:

[...] tém sido praticamente o Unico instrumento auxiliar da atividade de
ensino. Para o aluno constitui-se huma valiosa fonte de estudo e pesquisa,
ajudando-o a complementar as anotagdes de seu caderno. Para o professor € o
principal roteiro empregado na programagdo e desenvolvimento das
atividades em sala de aula ou extra-classe.

Sua utilizagdo, entretanto, ndo deve ser feita de maneira inflexivel,
como sendo ele uma referéncia que encerra toda a verdade dos fatos. O
professor deve estar preparado para fazer uma analise critica e julgar os
méritos do livro que utiliza ou pretende utilizar, assim como para introduzir
as devidas correcdes e/ou adaptacBes que achar convenientes e necessarias.
(PIMENTEL, 2006, p.1-2)

Ressaltando uma das ideias fundamentais deste trabalho, a necessidade da
constante revisdo dos livros utilizados nas escolas e utilizacdo de métodos alternativos

além dos livros-texto para elaboracéo das aulas.



No momento em que o docente passa a utilizar o livro didatico como sua Unica
ferramenta para preparacdo de suas aulas, perde informagdes que sdo importantissimas,
juntamente com outras metodologias. A formagdo continuada para aprimoramento, a
leitura de artigos sobre educacdo, a busca por métodos didaticos para que os temas
sejam elaborados com os estudantes, tudo isso pode fazer parte dos métodos alternativos
em relacdo ao uso exclusivo dos livros didaticos para elaboragdo das aulas.

Por sua vez, as representagdes graficas ganham atencdo especial no momento em
que conseguem transmitir dados e informacdes de forma sucinta e direta, aos que
conseguem compreendé-las, e ainda informacgdes que podem ser inferidas a partir da
analise dos mesmos (AGRELLO e GARG, 1999).

A necessidade de estudos especificos sobre a unido dos dois temas surge como
algo inevitavel, resultando em métodos que auxiliem o professor durante a discussdo
dos temas dentro das salas de aula, visando uma melhor compreensdo dos mesmos por
parte dos alunos.

As dificuldades relatadas nos artigos sobre as interpretacdes das representacdes
gréficas ndo podem ser relacionadas a apenas um unico fator, por exemplo, a
abordagem utilizada nos livros didaticos, mas como um grupo de fatores, nos quais,
além do citado anteriormente, se encontram a falta de preparo por parte dos docentes,
tanto em relacdo ao conteudo, quanto a metodologia existente para a explicacdo dos
temas e a preparacdo falha existente nas séries iniciais sobre 0s conceitos matematicos
que sao carregados pelos estudantes nos anos seguintes.

O presente trabalho se propbe a analisar alguns livros didaticos de Fisica
utilizados no Ensino Médio que foram selecionados no PNLD — Programa Nacional do
Livro Didatico- de 2012, com excecdo de um volume. Essa andlise serd efetuada
tomando as representacGes graficas da Cinematica como objeto de pesquisa.

Para tal, a Teoria de Registros de Representacdo proposta por Duval sera
empregada, para que avaliemos os métodos aplicados durante a abordagem do objeto
em estudo.

Inicialmente a teoria sera descrita, juntamente com uma revisdo sobre as
consequéncias de suas aplica¢fes no ensino de Fisica, principalmente relacionadas aos
gréaficos como o que pode ser feito, alterado ou aprimorado durante a apresentacdo dos

conceitos fisicos partindo das representagdes graficas ou que podem geréa-las.



Ap0s, serdo exibidos os livros utilizados no estudo e, entdo, as analises obtidas
de cada volume, com a descri¢do de como os registros graficos sdo abordados e como as
relagbes com as outras formas de representacOes sdo descritas pelos autores.

Por fim, as analises serdo abordadas de forma conjunta, para que seja possivel
encontrar fatores que auxiliem e facilitem a compreensdo do objeto de estudo — em
nosso caso, a cinematica - ao leitor, ou ndo, averiguando, também, algumas possiveis
modificagbes para que o livro-didatico seja uma ferramenta de facil entendimento ao
aluno, ndo descartando a importancia do conceito discutido.

Este trabalho tem em vista apresentar aos docentes e pesquisadores em ensino de
Fisica que uma pratica diferenciada na abordagem de representacdes graficas, visando a
compreensdo dos alunos, pode fazer com que 0s conceitos que as mesmas apresentam
sejam melhores captados.

Ressaltamos que a base teorica utilizada, faz parte do grupo de estudos sobre a
Educacdo Matematica, as analises feitas sdo referentes aos simbolos semioticos de tal
area, fazendo com que iniciemos as discussdes pelos conceitos fisicos, tentando

compreendé-los em suas representacGes matematicas.



CAPITULO 2 - REGISTROS DE REPRESENTACAO

A Teoria de Registros de Representacdo de Duval se relaciona a necessidade da
utilizacdo de diferentes representacdes a0 mesmo objeto, para que o aluno, ao construir
uma representacdo interna, consiga conciliar as distintas formas do contetido estudado
(SILVA, 2008). Ainda, segundo Damm (1999, p. 136), “o que se constatou em diversas
pesquisas em Educacdo Matematica é a dificuldade que o aluno encontra de passar de
uma representagdo a outra”, ou seja, ha uma real necessidade de se relacionar uma
funcdo a um grafico, a um fenébmeno fisico, a uma tabela de pontos e inclusive explicar
uma determinada representacdo de forma oral, para que o aluno reflita e compreenda
que essas variagdes sdo, na verdade, um Unico objeto de estudo.

Podemos encontrar nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) indicacGes
para a efetivacdo, ndo da teoria proposta por Duval, mas das implicacbes que ela

acarreta:

Compreender gue tabelas, graficos, e expressées matematicas podem

ser diferentes formas de representacdo de uma mesma relacdo, com

potencialidades e limitages proprias, para ser capaz de escolher e fazer uso

da linguagem mais apropriada em cada situacdo, além de poder traduzir entre

si os significados dessas vérias linguagens. (BRASIL, 2002, p.63. Grifo meu)

A citacdo anterior se refere a uma das varias competéncias esperadas que o aluno
possua no fim da trajetéria escolar relacionada a Fisica. Na secdo reservada a
Matematica também existem indicacGes semelhantes. Destacamos abaixo a que melhor

se associa ao propasito deste trabalho:

Traduzir uma situagdo dada em determinada linguagem para outra; por
exemplo, transformar situacdes dadas em linguagem discursiva em esquemas,
tabelas, gréaficos, desenhos, formulas ou equag¢fes matematicas e vice-versa,
assim como transformar as linguagens especificas umas nas outras, como

tabelas em graficos ou equacdes. (BRASIL, 2002, p.114)

Duval (1993, apud DAMM, 1999), estabelece trés aproximacdes da nocao de

representacao:



I — As representacfes como representacdo subjetiva e mental — Trata-se de
estudar as crencas, as explicacdes e as concepcdes das criancas referentes a
fenémenos fisicos e naturais. N6s podemos também considerar que as
fantasias sdo extraidas das representacdes mentais.

Il — As representacfes internas ou computacionais — S0 representacdes
internas e ndo conscientes do sujeito. Ou seja, 0 sujeito acaba executando
certas tarefas sem pensar em todos 0s passos necessarios para a sua
realizagdo (por exemplo os algoritmos computacionais, ou mesmo 0s
algoritmos das operacdes).

Il — As representagdes semidticas — Elas sdo relativas a um sistema
particular de signos, linguagem natural lingua formas, escrita algébrica ou
graficos cartesianos, figuras, de um objeto matematico... De onde a
diversidade de representagdes para um mesmo objeto representado ou ainda a
dualidade das representagdes semiéticas: forma (o representante) e o

conteudo (o representado) (sic).

Na primeira aproximacao, elas sdo, entdo, caracterizadas como representacdes
simples, normalmente relacionando-se a descri¢do de um fendmeno pelo senso comum
ou por alguma informacédo que ja era conhecida pelo individuo, sendo ela cientifica ou
ndo (normalmente, ndo!). Para a segunda aproximacao, as representacfes sdo realizadas
de forma direta, sem que todos os passos sejam analisados antes de concluidos. O
individuo sabe qual deve ser o resultado final, ou 0 ponto onde necessita chegar, mas as
informacBes intermediarias sdo renegadas, ou assimiladas sem atencdo direta. Na
terceira aproximacdo, elas ttm como proposito estudar as relacdes entre as diferentes
formas de se representar o objeto de estudo para melhor apropriacdo da ideia que ele
transmite, considerando, ainda, que cada representacdo possa induzir ideias distintas,
mas complementares sobre 0 mesmo objeto.

Sobre as representacdes semidticas, Duval (1993, apud DAMM, 1999, p. 143) as
classifica como “produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um
sistema de representacdo os quais tém suas dificuldades proprias de significado e de
funcionamento”, sugerindo que cada forma de representagdo possui um método de
abordagem durante o processo de aprendizagem.

Mas para que exista a mobilidade entre as distintas formas de representagéo, é
necessario que sejam efetuadas operacdes de tratamento e conversao (SILVA, 2008).



2.1 OPERACOES DE TRATAMENTO

Duval (2003, apud SILVA, 2008, p.24) diz que “os tratamentos sao
representacdes dentro de um mesmo sistema semidtico”, ou seja, durante o processo
cognitivo do tratamento das representacdes, elas ndo sdo alteradas para outra forma, mas
apenas ajustadas para uma melhor compreenséo. As operacOes de tratamento podem ser
utilizadas durante a resolucdo de uma expressdo numeérica ou de uma equagao, ou na
extrapolacéo de pontos em um gréafico.

Podemos reproduzir essas operacOes de tratamento através dos casos seguintes:

a) Caso 1 - Cada passo realizado durante a resolucao de um problema algébrico:

3x—21=3 (Eq. 1)
3x — 21 (4+21) =3 (+21)
3x =24
3x.(1/3) = 24.(1/3)
x=38

b) Caso 2- No momento em que ligamos os pontos representados em um plano

cartesiano:

Eixo Y

Eixo X

Grafico 1 — Pontos em um plano cartesiano



Eixo Y

Eixo X

Gréfico 2 — Pontos ligados em um plano cartesiano

Nos exemplos, percebe-se que, mesmo existindo uma alteracdo entre a
apresentacdo inicial e final do objeto, seu sistema de representacdo € o mesmo. No
primeiro, “descobrimos” o valor da incdgnita resolvendo a situacdo expressa em forma
algébrica, e ainda, representando o resultado obtido também neste mesmo tipo de
representacdo, resultando ndo em uma alteracdo de registro, mas na adequacao e numa
provavel simplificacdo para o leitor.

O mesmo acontece no segundo exemplo, onde os pontos sdo ligados por uma
linha continua, resultando em um tratamento efetuado no mesmo método de
representacdo, a representacdo grafica.

Temos, entdo, que as operacdes de tratamento ndo buscam somar informacdes
novas ao objeto representado, apenas sdo alterados para que, permanecendo no mesmo

sistema de representagéo, posa facilitar a adequacdo dos conceitos que traz.



2.2 OPERACOES DE CONVERSAO

As operagOes cognitivas de conversao ocorrem no momento em que um objeto
descrito em um sistema de representacdo passa a ser abordado em um sistema diferente,
por exemplo, a passagem da linguagem oral em linguagem escrita, muito utilizada por
professoras em séries iniciais através dos “ditados”, assim como a transformacéo de
algarismos romanos em arabicos ou, para 0 tema proposto, a representacdo de uma
funcdo algébrica em linguagem grafica ou em uma tabela de pontos.

Duval (2003, apud Dell’Orti, 2010), sobre essas operagdes diz que “sdo
transformacdes de representacdes que consistem em mudar de registro conservando 0s
mesmos objetos denotados”.

Assim, como exemplos dessas operacdes, podemos ter:
a) A representacdo de algarismos romanos em arabicos:
I=1,V=5 X=10,L=50,C =100, D=500e M =1000

b) A reproducdo de uma tabela de pontos em um plano cartesiano:

f(x) : \

Eixo Y
Fo
|

a1l B~ W N | O] X
o N b~ O ©

Eixo X
Tabela 1 Gréfico 3 — Representacdo grafica dos pontos da Tabela 1



Porém, mesmo que ambas as operacdes sejam trabalhadas pelo professor com
seus alunos, ndo se pode afirmar que o objeto de estudo serd& completamente
compreendido pelos mesmos, como afirma Damm (1999, p.147):

[...] no ensino de matematica o problema se estabelece justamente
porque s6 se levam em consideracdo as atividades cognitivas de formacdo de
representagdes e 0s tratamentos necessarios em cada representagdo. No
entanto o que garante a apreensdo do objeto matematico, a conceitualizacéo,
ndo é a determinacgdo de re-presentacdes ou as varias representacdes possiveis
de um mesmo objeto, mas sim a coordenacao entre estes varios registros de

representacéo.

E é neste momento em que a atuacdo do professor € necesséria, para que essa
coordenacao entre as conversdes e tratamentos seja feita com clareza para o aluno. Nos
contetdos de Fisica, pode-se, além de todas as representacdes matematicas discutidas
anteriormente, utilizar experimentos para que o fenémeno seja observado e discutido
pelos proprios alunos, considerando que os conteudos propostos nessa disciplina sao
imensamente menos abstratos quando comparados aos matematicos, fornecendo mais
um sistema de representacdo para que a coordenacdo e acomodacdo dos conceitos

ocorram.



CAPITULO 3 - REPRESENTACOES GRAFICAS

Em uma analise sobre a definicdo do que é um gréafico, Firel, Curcio e Bright
(2001) relatam varias classificacbes e nomeacOes dadas por pesquisadores durante as
pesquisas na area, uma delas é a de Fry (1984, apud FIREL, CURCIO E BRIGHT,
2001), definindo os graficos como sendo uma “informacdo transmitida por posi¢do de
um ponto, uma linha ou area em uma superficie bi-dimensional”’; porém essa definigdo
exclui alguns componentes como os graficos de barra e os circulares. Leinhardt (1990,
apud RIBEIRO, 2007) classifica-os como uma representacdo simbdlica de dados,
relacionando duas ou mais varidveis por meio de um sistema de coordenadas
cartesianas. Neste trabalho, os graficos analisados sdo classificados como graficos de
linha, estando esses incluidos na classificacdo feita por Leinhardt.

As representacfes graficas podem ser resultado de uma operacdo de converséo,
ou originar uma, dependendo de qual tipo de informacdo estd sendo requisitada ao
leitor. No contetido de Fisica, mais do que um simples sentido matematico, espera-se
que os alunos compreendam, também, os conceitos fisicos envolvidos no mesmo,
ocasionando em mais uma operacdo de conversdo e também de tratamento da nova
informagéo.

As pesquisas mostram, ainda, que as dificuldades de interpretacdo grafica ndo
sdo exclusividade de alunos, mas também de seus professores (FILHO e LABURU,
2010; FRIEL, CURCIO e BRIGHT, 2001; RIBEIRO, 2007), gerando uma necessidade
ainda maior de uma abordagem diferenciada sobre o tema.

Duval (1998, apud SILVA, 2008 e DELL’ORTI, 2010), classifica trés

procedimentos distintos para o estudo dessas representacoes:

I — O procedimento por pontos, com o qual se obtém as coordenadas dos
pontos por substituicio em uma expressdo algébrica ou reproducdo dos
mesmos partindo de uma tabela com valores da fun¢do, localizando-os em
um plano cartesiano e ligando-os, obtendo a curva por meio da juncdo dos
pontos. Este é o procedimento mais utilizado pelos livros didaticos;

Il — O procedimento de extensdo do tracado, efetuando-se uma extrapolagéo

dos pontos obtidos, para o restante da curva;



Il — O procedimento de interpretacdo global das propriedades figurais,
cabendo ao leitor uma analise da expressao algébrica, resultando na previsdo
da representacdo grafica, retirando algumas informacdes antes mesmo de

marcar os pontos no plano cartesiano.

Por exemplo, na equacéo:

2x2+4x+5=0 (Eq. 2)

E esperado, neste procedimento, que o leitor perceba que o grafico da equacéo
sera uma parabola com concavidade para cima, pelo simples fato do fator quadréatico ser
positivo.

O quadro abaixo foi construido por Duval (1988, apud SILVA, 2008), e mostra
como ele identificou as variaveis visiveis da representacdo grafica de uma reta por meio

do procedimento de interpretagdo global:

Variaveis visuais Valores Unidades simbdlicas correspondentes
Ascendente Coeficiente > 0; auséncia do simbolo “-”
Sentido da inclinacéo
Descentente Coeficiente < 0; presenga do simbolo ““-”
Particdo simétrica Coeficiente = 1
Angulo com os eixos 0 > n/4 Coeficiente > 1
0 <n/4 Coeficiente < 1
Corta acima Acrescenta-se uma constante “C”
Posicédo sobre o eixo Corta abaixo Subtrai-se uma constante “C”
Corta na origem N&o possui constante

Tabela 2 — Procedimento de interpretacdo global de uma reta por Duval

Assim, cabe ao leitor do grafico encontrar as informacGes no momento da
andlise da funcdo descrita, construindo mentalmente o grafico com as caracteristicas
definidas pela expresséao algébrica.

Sobre a compreensdo dos graficos, Curcio (1987, apud DELL’ORTI, 2010)

sugere trés niveis:

I — Nivel elementar (leitura dos dados): relacionado as informagdes explicitas

nos gréficos;



Il — Nivel intermediario (leitura entre os dados): consiste na interpretacdo do
grafico por meio de habilidades matematicas e comparacbes com
representacdes graficas anteriores;

11 — Nivel avancado (leitura além dos dados): requer a investigacdo dos
dados implicitos aos graficos, cabendo ao leitor realizar previsdes e proje¢des

sobre o comportamento da fungdo descrita.

Ambas as classificacbes se completam, sendo que sdo graduadas por fatores
distintos, uma vez que o aluno consiga realizar os trés procedimentos descritos por
Duval e alcance o nivel avancado de Curcio, a compreensdo grafica sera otimizada,
levando-o a apreciar por completo o fendbmeno abordado, retirando informacdes e

prevendo as consequéncias das mesmas na representacdo estudada.



CAPITULO 4 - MATERIAIS ANALISADOS E METODOLOGIA

Os livros utilizados na producdo deste trabalho serdo apresentados em forma
cronoldgica de publicacdo, do mais antigo para o mais recente. A cada livro foi dada
uma letra do alfabeto, para melhor organizacdo e classificagédo posterior.

Com excecdo do livro A, todos os outros sdo apresentados no Plano Nacional do
Livro Didatico — PNLD — de 2012.

4.1 LIVROS DIDATICOS ANALISADOS

Livro A

Titulo: As Faces da Fisica

Autores: Wilson Carron e Osvaldo Guimarées
Volume: Unico

Editora: Moderna

Ano: 2006
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Titulo: Fisica - Aula por Aula ¥ _Za
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4.2 METODOLOGIA

A anélise dos livros foi feita baseada nas leituras e reflexdes sobre a teoria dos
registros de representacdo de Duval, portanto, ndo foram priorizados, por exemplo, a
estética dos graficos, a relevancia deles para o conteudo, se estdo em escala ou outros
fatores estéticos.

A metodologia utilizada ndo é comparativa, ndo existindo um “livro padrdo” a
ser seguido como modelo.

Demos prioridade nas possiveis operacdes de tratamento e conversdo realizadas
pelo leitor do livro, oferecendo diferentes métodos representativos para um mesmo
objeto de estudo, criando uma gama maior de relacGes a serem feitas sobre 0 mesmo.

Ressaltamos que 0s conceitos fisicos merecem uma atencao especial durante o
tratamento do contetdo, porém, as analises que aqui sdo realizadas visam observar se as
representacdes matematicas do conceito fisico sdo de facil compreensdo ou ndo para o
leitor dos volumes. Para que exista a ligacdo entre os conceitos fisicos e matematicos,
necessitariamos de outras bases teoricas, fugindo, assim, da proposta original do
trabalho, que é estudar se os estudantes conseguem, partindo do que € mostrado nos
livros, compreender que existem varias formas de se representar um mesmo objeto de

estudo.



CAPITULO 5 - ANALISES E DISCUSSOES

5.1 LIVRO A — AS FACES DA FISICA

O primeiro livro analisado apresenta o conteudo relacionado a este trabalho em
dois capitulos, o terceiro e o quarto deste volume — Movimento uniforme e Movimento
variado uniformemente, respectivamente.

Os graficos do movimento uniforme sdo apresentados pelos autores sem
nenhuma relacdo com uma problemaética inicial, sdo apresentados de forma arbitréria,
ndo possuindo valores nem situacGes reais para exemplificar e auxiliar o aluno na
compreensdo do conteudo.

Ha graficos de velocidade X tempo e distancia X tempo que sdo relacionados

diretamente a equacao:

S =59+ vt (Eq. 3)

Resultando em uma operacdo de conversao grafica-algébrica e outra algébrica-
grafica, mas sem nenhuma operacdo de tratamento entre as representacfes. N&o

relaciona, em momento algum, a equacao anterior com a equacao geral da reta:

y=>b+ax (Eq. 4)

Deixando de efetuar uma operacdo de tratamento que pode ser primordial para a
objetivacdo do conteudo pelo leitor.

Apos, os autores utilizam duas outras representacdes graficas, a primeira uma
representacdo de velocidade X tempo, onde associa a area abaixo da curva plotada,
com a distancia percorrida pelo movel. A segunda representagdo demonstra a relacéo
entre a velocidade do movel com a inclinagdo obtida no grafico espago X tempo, sem
utilizar, novamente, valores ou situa¢des-problema.

No capitulo seguinte, o autor utiliza um grafico de aceleracdo X tempo para
demonstrar a relacdo entre a area abaixo da curva e a velocidade do movel e chegar a

equacéo:



v=vy+at (Eq. 5)

Também, sem relagdo alguma com a equacéo geral da reta, efetuando operacdes
de conversdo, apenas.

Para a equacao:
s=so+v0t+%t2 (Eq. 6)

Os autores utilizam operagdes tanto de tratamento quanto de converséo.
Relacionando a area de um grafico de velocidade X tempo, com a distancia percorrida
pelo mdvel — a operacdo de tratamento consiste em assimilar as equacdes de distancia
percorrida com velocidade variavel e as equacdes relacionadas as areas de figuras
geomeétricas, neste caso, um retangulo e um triangulo, em apenas uma equacdo, nao
alterando os registros de representacdo empregados; a operacdo de conversdo consiste
em transpor as informacGes contidas na representacdo grafica em representacdes
algébricas.

A partir da equacgdo de 2° grau obtida, apresentam-se alguns graficos de espaco
X tempo, oferecendo uma representacéo alternativa a algébrica.

Como dito, nas secdes de teoria, 0s autores ndo relacionam conceitos fisicos
durante as explicacdes das equacOes e das representacdes graficas, poréem eles utilizam
muitos exemplos em exercicios resolvidos, oferecendo ao leitor possiveis operacdes de

conversdo e tratamento relacionadas aos conceitos fisicos envolvidos nos processos.

5.2 LIVRO B — FISICA AULA POR AULA

Para a segunda andlise foram selecionados os capitulos trés, cinco e seis da
segunda unidade — Movimento uniforme, movimento uniformemente variado e queda

livre e langamento vertical.



Para iniciar a discussdo sobre o movimento retilineo os autores utilizam o
exemplo de uma corrida de carros, apresentando um gréfico de velocidade X tempo,
verificando que em certo trecho a velocidade era constante. Partindo do gréfico,
determinam que a area abaixo da reta equivalha a distancia percorrida pelo carro,

chegando a equacao:

s=s;+vt (Eq. 7)

Sendo s a posicdo final do movel e s; a inicial, v a velocidade e t o tempo de
duracdo do evento.

Observamos que as operagdes de conversdo foram utilizadas na forma escrita-
gréafica-algébrica neste momento.

Em seguida, em um quadro diferenciado, h4 uma operagdo de tratamento, onde

as variaveis anteriores sdo relacionadas com as variaveis da equacéo geral da reta:

f(x)=ax+b (Eq. 8)

Posteriormente, em uma se¢do especifica para a analise dos registros graficos
desse movimento, novamente as varidveis so associadas e o termo v é abordado como a
inclinacdo da reta plotada. H& também exemplos de dois méveis em uma mesma
representacdo grafica de espaco X tempo, partindo sempre de eventos reais e
cotidianos.

No capitulo de analise seguinte, ha um estudo sobre os graficos de velocidade X
tempo relacionados ao movimento com aceleracdo constante. Os autores associam
novamente a equacdo geral da reta, de modo a realizar mais uma operacdo de

tratamento, mas, neste momento, com:
v=v; +at (Eq.9)
Em outra secdo, partindo de um grafico de velocidade X tempo, os autores

determinam a equac&o horaria do deslocamento do movimento retilineo uniformemente

variado como:



s=s;+vit+ %tz (Eg. 10)

Associando-a com a equacao geral de 2° grau:
fx)=ax*+bx+c (Eq. 11)

E, utilizando operagdes de tratamento relacionam as variaveis coincidentes.

Em uma nova secédo sdo discutidos os registros gréficos de posicdo X tempo do
movimento acelerado, utilizando operacdes de conversdo algébrica-escrita-tabela-
gréfica, oferecendo varias opcOes para que o aluno consiga obter informacdes distintas
sobre 0 mesmo objeto de estudo.

No capitulo final, os autores trabalham com operacfes de tratamento no
momento de relacionar as equacfes da queda livre com as anteriormente discutidas no
movimento retilineo uniformemente variado. Utilizam, ainda, representacfes graficas

para que o aluno observe que ambas possuem as mesmas caracteristicas.

5.3 LIVRO C — FISICA EM CONTEXTOS

Neste livro, os capitulos trés, quatro e cinco foram utilizados para os estudos
deste trabalho. Intitulados de A busca da ordem nos movimentos, Investigando a queda
dos corpos e Outros movimentos retilineos respectivamente.

No primeiro capitulo, temos o primeiro contato do aluno com os conceitos de
distancia percorrida, tempo de duracdo de um evento, velocidade média e velocidade

instantdnea. Nos capitulos seguintes, a aceleracdo vira o tema de estudo principal.



Em relacdo as representacbes graficas, no capitulo trés, o primeiro gréafico
apresentado aborda a velocidade de um atleta durante a duragcdo de uma corrida de
100m rasos. A partir de dados descritos em uma tabela (distancia percorrida, tempo de
duracdo do evento e velocidade), o autor constroi dois graficos de velocidade X tempo,
0 primeiro apenas com 0s pontos no plano, e o segundo com uma linha ligando os
mesmos. O autor utiliza duas formas de representar 0 mesmo objeto de estudo — a
descricdo do movimento do atleta — recorrendo a uma operacdo de conversdo tabela-
gréfica e, ao unir os pontos do grafico, uma operacdo de tratamento, pois permaneceu
na mesma forma de representacédo (grafica-gréafica).

O autor utiliza uma secdo apenas para o estudo dos graficos do movimento
uniforme, utilizando representac6es algébricas e de linguagem escrita como base para a
criacdo de representacdes graficas, realizando novamente operacGes de conversdo
algébrica-escrita-grafica. Ainda, as operacGes de tratamento aparecem no momento em

que o livro associa a equagéo:

p=po+ vt (Eq. 12)

Com a equacao:

y=b+ax (Eq. 13)

Sendo que p, € o0 equivalente ao b e o fator vt se assemelha ao ax, sendo 0s
primeiros os coeficientes lineares e os seguintes relacionando os coeficientes angulares
e as variaveis, respectivamente. Nesta operacdo de tratamento, mantém-se a
representacdo algébrica em ambos 0s casos, mas com a variacdo de escrita dos
elementos.

No capitulo seguinte, temos a introducdo dos conceitos de aceleracdo e
aceleracdo média. Os graficos iniciais sobre o tema s&o inicialmente abordados com a
reproducdo dos mesmos partindo de valores descritos em tabelas, assim como no caso
do movimento uniforme. H& também, uma secdo especifica para os graficos
relacionados ao movimento retilineo uniforme, a qual possui uma analise algébrica-

escrita-grafica. Nesta, 0 autor apresenta a fungéo de 2° grau como:

ax®+ bx + ¢ = f(x) (Eq. 14)



E a relaciona com a equacdo do movimento:
2
p = po+vot + - (Eq. 15)

Aqui, ao contréario do que foi feito no capitulo anterior, as variaveis das equacgdes
ndo sdo comparadas, cabendo ou ao aluno a realizacdo dessa operacdo de tratamento, ou
ao professor durante sua explicacdo, através da representacdo de linguagem oral,
efetuando uma operacédo de conversdo algébrica-oral.

O Jltimo capitulo analisado deste livro apresenta varios exemplos de
movimentos uniformemente variados, bem como as representacdes graficas da maioria
deles. Aqui, o aluno tem a oportunidade de um contato maior com as operagdes de
conversdo sendo que as representacfes de linguagem escrita, algébricas e gréficas sdo
relacionadas constantemente.

Um fator memoravel ao volume € o fato de existirem, ao longo do texto, analises
de fenbmenos fisicos que sdo descritos nos graficos. Nao sdo apenas funcdes gerais,
mas descri¢des de eventos explicados no decorrer dos capitulos, oferecendo ao aluno
mais informacdes para a apropriacao do objeto de estudo.

5.4 LIVRO D - QUANTA FISICA

As representacOes graficas relacionadas a cinematica neste volume se encontram
em uma se¢do separada pelos autores denominada “veja mais”, no meio do segundo
capitulo da segunda unidade, classificados como “as regras do jogo” e “Transportes,
esportes e outros movimentos”, respectivamente.

Os autores optaram pelo uso das representacGes algébricas e visuais para iniciar
a discussdo e em seguida apresentarem as graficas. Eles apresentam uma figura com
valores de posicao, tempo e velocidade de um objeto em queda livre e chegam de forma
abrupta e sem explicacbes claras para o leitor na relacdo quadratica entre espago e

tempo:

s =3gt? (Eg. 16)



Ap0s, sdo apresentados os graficos de posicdo X tempo, velocidade X tempo e
aceleracao X tempo, com valores algébricos relacionados a imagem que deu inicio a
discusséo, caracterizando operacOes de conversédo escrita-algébrica-grafica.

Mais duas situacdes envolvendo movimentos uniformemente variados séo
analisadas pelos autores, chegando, entdo, na equagdo horaria de deslocamento,
relacionando posigdo inicial, velocidade inicial, tempo de duracdo do evento e

aceleracdo do movel:
S =Sg+ vt + %atz (Eq. 17)
E também na equacéo horaria da velocidade:
V=17, +at (Eq.5)

O movimento uniforme, neste volume, tem suas representacfes graficas de
forma simples e sem destaque, sendo apresentados dois gréaficos apenas, um de posi¢ao
X tempo e outro de velocidade X tempo, sem relagdes com movimentos ou situacdes
reais.

O livro D possui, seguindo a metodologia desta analise, uma deficiéncia em
relacionar as varias formas de representar os objetos de estudos, em nosso caso a
cinematica. Os graficos ndo sdo bem trabalhados e discutidos, e as operacbes de
conversdo ndo sdo focadas, de modo a auxiliar a compreensdo dos leitores. As
operacgdes de tratamento ndo sdo efetuadas em nenhum registro de representacéo, elas
aparecem em sua forma final, sem deducdes ou explicagdes, podendo gerar dificuldades

no processo de construcdo e adequacdo dos conceitos por parte do leitor.

5.5 LIVRO E - COMPREENDENDO A FiSICA

Este volume apresenta nossos objetos de estudo em quatro capitulos distintos,
0s de nimero quatro, cinco, seis e sete, sendo classificados como movimentos retilineos,
movimentos retilineos uniformes, movimentos retilineos uniformemente variados e

queda livre, respectivamente.



O primeiro capitulo de estudo traz as definicdes de distancia, velocidade média,
aceleracdo média e tempo de duracdo de eventos. As representacGes graficas tém
espacgos especiais neste volume, tornando seu estudo e explicagcdo mais direcionados.
Apdbs as discussdes teodricas dos conceitos descritos, os graficos dos mesmos sdo
abordados, primeiramente, por exemplos resolvidos, e depois com componentes
matematicos. Nos exemplos, o autor utiliza representacfes de linguagem escrita,
algébrica e em tabelas, para depois transp6-las em representacGes graficas, observando-
se as operacdes de conversdo escrita-algébrica-tabela-grafica. Ainda no primeiro
capitulo, uma pequena secdo é destinada a explicacdo matematica do que sdo eixos

cartesianos e conceitos de funcéo linear, apresentando a equagéo geral da reta:

y=mx+n (Eq. 18)

Sendo m o coeficiente angular (inclinacdo) da reta e n o linear, indicando onde a
reta passa por cima do eixo Y.

No capitulo seguinte, novamente o0 autor separa uma secdao especial para os
estudos graficos, dessa vez para os movimentos retilineos uniformes.

Aqui, o leitor pode observar as operacGes de tratamento feitas pelo autor,
relacionando a equacdo geral da reta do capitulo anterior com a equacdo horéria da
posicao:

X =Xx9+ vt (Eq. 19)

E os respectivos graficos que essas equacdes irdo gerar.

Ainda, aborda a relacdo entre o grafico de velocidade X tempo e a distancia
percorrido pelo moével, também realizando operagdes de conversdo escrita-algébrica-
gréfica.

Destaca-se, aqui, que ha uma secdo que aborda as representacdes graficas de
movimento de dois moveis em apenas um grafico, e também as implicacgdes fisicas dos
mesmos.

O mesmo cuidado que existiu com o0s topicos anteriores, existiu com o
movimento retilineo uniformemente variado, apresentado no capitulo seis. Novamente
0s conceitos sdo explicados separadamente da secdo com estudos graficos e depois se

relacionam ambas. Ocorrendo tanto operacgdes de tratamento quanto conversao.



Na ultima unidade analisada, relacionada a queda livre, o autor, utilizando

operacOes de tratamento, relaciona as equacgdes do capitulo anterior por meio da tabela:

B Movimento Retilineo )
Funcoes ) ) Queda Livre
Uniformemente Variado

Velocidade em relagdo ao

tempo vV =1v9+at V=vy— gt
Posicdo em relacéo ao 1 1
tempo x=x0+v0t+zat2 y=y0+v0t—zgt2
Velocidade em relagdo a
posicdo — Equagdo de v? = v¢ + 2alx v? =vi - 2gAy

Torricelli

Tabela 3 — Operacao de tratamento entre as equagdes do MRUV e da Queda Livre.

Fica evidente a atencdo especial dada pelo autor para as representacoes graficas,
0 que ndo aconteceu tdo acentuadamente nos outros volumes analisados.

As explicacdes sobre as conversdes entre os registros sdo claras, facilitando a
compreensdo do leitor, bem como as relagdes feitas com situacOes reais, apresentando

problemas com conceitos observados cotidianamente.

5.6 LIVRO F — CURSO DE FISICA

O livro de Méaximo e Alvarenga traz nosso objeto de estudo em um Unico
capitulo, com o nome de Cinematica, sendo o segundo capitulo do volume.

O primeiro registro grafico representa um automdvel se locomovendo com
velocidade constante por certo tempo, sendo representado por uma linha paralela ao
eixo das abscissas, ligando pontos relacionados a velocidade do corpo em relagdo ao
tempo decorrido. Esse grafico foi construido a partir da descricdo do evento pela
linguagem escrita, resultando em uma operacdo de converséo escrita-grafica. Apos, é
apresentado uma tabela com valores de tempos e distancias distintas, juntamente com o
gréafico dos pontos representados na representacdo anterior. Neste momento, 0s autores
introduzem o conceito de inclinacdo da reta, mas ndo realizam nenhuma associagdo com

a equacdo geral da reta, a fim de gerar uma relagéo entre as representacées algébricas.




Os autores se limitam a postular que a inclinacdo do grafico de distancia X
tempo fornecera o valor da velocidade instantanea, sem nenhuma outra associagao.

Ainda sobre o movimento uniforme, uma representacdo gréfica é apresentada
para a abordagem da relacéo entre a area abaixo da curva e o espago percorrido em um

gréfico de velocidade X tempo. A associacdo entre a representacdo algebrica:
d=vt (Eq. 20)

E a area do gréafico, € feita sem uma devida explicacdo, podendo gerar uma
confusdo ao aluno que ndo possuir uma habilidade matematica desenvolvida. As
operacdes de tratamento e conversdo nao estdo muito presentes no decorrer do texto.

Na secdo relacionada ao conceito de aceleragdo, o primeiro gréafico apresentado

tem o intuito de “provar” a equacdo de 2° grau:
d = vt +at? (Eq. 21)

A relacéo é concluida a partir de um gréafico de velocidade X tempo, no qual 0s
autores determinam a area abaixo da curva plotada, lancando mao de uma operacao de
conversdo gréafica-algébrica. Em um breve trecho eles abordam o grafico gerado pela
equacédo envolvendo a aceleracdo de um corpo, mas ndo se aprofunda, assim como fez
no movimento uniforme.

Pode-se afirmar que, partindo da teoria de Duval, os autores ndo conseguiram
realizar as ligacGes entre os objetos de estudo e seus Varios registros de representacoes.
Este fato pode acarretar possiveis complicagdes no momento de estudo do leitor,
gerando concepcdes erradas sobre 0s conceitos trabalhados.

Outro fato relevante esta nas relacdes feitas entre as representacBes escritas e
matematicas com os fenémenos fisicos. Sao poucos os graficos que partem de situacoes
possiveis de acontecer ou que analisam um determinado evento. A maioria é vaga, sem

implicacgdes fisicas para as simbologias matematicas.



CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Terminadas as analises, podemos encontrar alguns pontos distintos e de grande
relevancia para o ensino de Fisica — ou qualquer outra ciéncia — relacionando-se 0s
registros de representacGes graficos e até mesmo para as outras formas.

Um topico que merece ser apresentado e discutido é a possivel dificuldade que o
aluno possa ter ao utilizar informacdes de dois ou mais livros para seu estudo. Ao longo
do capitulo anterior, procurei relatar de forma exata, como as equacles eram
apresentadas em sua forma algébrica em cada volume, e apenas uma equacao foi

representada com 0s mesmos termos e sequéncia:
V=17, +at (Eq. 5)
Obviamente, a alteracdo da ordem dos fatores, sendo escritos nos mesmo termos,

ndo gerara uma dificuldade ao aluno um pouco mais atento, mas ao observarmos as

equacdes 10, 15e 17:

s=s;t+vyt+ %tz (Eq 10)
2

p =po + Vot +% (Eg. 15)

s = 5o + vot + > at? (Eq. 17)

Temos trés representacdes do mesmo objeto, sendo necessario ao aluno lancar
méao de operacdes de tratamento para que possa compreendé-las em sua totalidade. Aos
alunos com dificuldade para tal ato, cabe ao professor auxilia-lo na tarefa, para que
consiga observar os registros algébricos e relaciona-los entre si, sabendo que as
diferentes formas, significam a mesma ideia.

Como dito, este ponto pode trazer alguma dificuldade no primeiro contato que o
aluno fizer com os livros, mas é importante saber e compreender que essas diferencas
existem na Fisica e na ciéncia, oferecendo uma gama maior de métodos de

representacdes dos objetos de estudo.



Outro fator importante de ser abordado é a distincdo da abordagem do tema
principal — Cinematica — nos volumes, juntamente com as representacdes gréficas do
mesmo.

Temos volumes (A, D e F) que ndo apresentam situacOes reais sobre o que esta
sendo discutido, trabalham apenas o tratamento matematico, sem relacionar a fisica ao
universo do aluno, deixando uma sensagao de que o que esta sendo “aprendido” ¢ inutil
e sera utilizado dentro dos muros do colégio. Ja os livros B, C e E pautam suas
explicacbes e inicios de discussGes em eventos reais, proporcionando ao aluno um
sentido de estudar as caracteristicas dos movimentos.

Ainda, deve-se ressaltar que as consequéncias dos estudos de Duval podem ser
encontradas de forma mais incisiva nos volumes B, C e E, ao passo que utilizam
diversas formas de registros de representacdo para 0s mesmos objetos, auxiliando o
leitor na adaptacdo e adequacdo das novas informacdes por meio de operacdes de
tratamento e conversdo. N&o que 0s outros volumes as descartem, mas visivelmente néo
houve uma preocupacdo clara como nos livros didaticos anteriormente citados.

Para os livros A, D e F, os autores poderiam incluir exemplos reais, juntamente
de situacGes-problemas para que as discussdes sejam iniciadas a partir das mesmas.
Ainda, um nimero maior de representacdes graficas para que o leitor se familiarize com
elas e, consequentemente, com outras formas de representacfes como tabelas, equacdes
algébricas e textos escritos.

As analises foram feitas dando prioridade apenas as representacdes e as
possiveis conversdes que existiram durante a explicacdo dos topicos de Cinematica, ndo
enfatizando, entdo, as informacbes contidas nos graficos, assim como as formas,
destaque e facilidade de compreenséo visual ou existéncia de eixos, unidades e escalas.

E valido, também, ressaltar que os pontos discutidos aqui, se alterados ou
corrigidos, ndo ocasionardo uma mudanca na compreensdo do contetdo pelo aluno,
mas, certamente, se forem adaptados a teoria de Duval, podem auxiliar no processo. Em
efeito, esses mesmos pontos nao ficam restritos a Cinematica, mas sao relevantes para
aplicacdo em qualquer topico, para que tanto escritores dos livros utilizados nas escolas,
quanto os proprios professores, utilizem as operagdes de tratamento e conversdo, esta
ultima principalmente, ofertando ao leitor-aluno, caminhos distintos abrangendo o0s

objetos de estudo em sua plenitude.



O estudo das representacOes graficas se torna uma peca-chave durante o
processo de ensino-aprendizagem no momento em que o professor consegue relaciona-
las ao contetido que estéd sendo discutido. No momento em que o aluno consegue obter
as informac6es de um gréafico e tem a capacidade de realizar as operacdes de tratamento

e conversdo, pode-se considerar que ele esta proximo a apropriacdo do objeto de estudo.
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