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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar como os conceitos de velocidade
média e instantanea sao abordados pelos livros didaticos de Fisica do ensino médio,
utilizando as pressuposi¢des tedricas da transposicao didatica. Apds a revisao
bibliografica sobre o conceito de velocidade média, seu ensino e aprendizagem,
verificou-se que, tais concepcdes sofrem uma dessincretizacdo, despersonalizacao e
a recontextualizacdo do saber nas obras didaticas. Entretanto, a maneira como é
realizada essa transposicao didatica, na maior parte dos casos, ndo colabora com a
compreensao dos principais conceitos de velocidade média e instantanea, visto que,
muitos reafirmam a concepcdo de velocidade como sendo a rapidez. Tais
conclusdes expdéem um alerta para os professores e estudantes que utilizam os
livros didaticos como referenciais tedricos no ensino e aprendizagem, sem um maior

embasamento teorico.
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1 INTRODUCAO

Os conceitos de velocidade média e instantanea tém sido abordados por
varios autores como importante para o aprendizado e a compreensao da Fisica
(SOLBES; TARIN, 1998; ASSIS; JACQUES; ALVES FILHO, 2008).

De acordo com Jacques e Alves Filho (2000, p.177), “...] seu carater
unificador torna-o potente e frutifero para balizar, unir e interrelacionar diferentes
contetudos de Ciéncias [...]".

Em geral, através do estudo da velocidade, os primeiros fisicos iniciaram o
estudo sobre o movimento dos corpos, desse modo, através das funcdes
matematicas descreveram as trajetérias (NETO, 2004). Contudo, o modo como o

conceito é apresentando, evidencia um rigor matematico, “[...] com situagbes que



ndo fazem parte do cotidiano dos estudantes e que objetivam apenas o carater
numérico da velocidade, quase sempre sem uma analise qualitativa, conceitual [...]"
(SOUZA, 2015, p.23). Ademais, a sua compreensao € complexa, pois, muitas vezes
encontra-se a mercé das interpretacdes causais, consolidando as concepcoes
equivocadas e o senso comum, fortalecendo as ideias alternativas dos alunos, por
ser um conceito abstrato e abrangente (SEVILLA, 1986; JACQUES E ALVES FILHO,
2008; SOUZA, 2015).

Esta concepcao € reforcada por grande parte dos livros didaticos, que
apresentam ideias erroneas, uma ciéncia atemporal e fatos distorcidos que nao se
importam com o conhecimento prévio dos alunos, impondo assim, uma “verdade
cientifica”. Os livros didaticos apresentam conceitos, que por sua vez configuram,
no “...] conhecimento cientifico como um produto acabado, elaborado por mentes
privilegiadas, desprovidas de interesses politico-econdmicos e ideologicos, isto é,
gue apresenta o conhecimento sempre como verdade absoluta, desvinculado do
contexto histérico e sociocultural [...]" (SILVA; PASSOS; BOAS, 2013, p.24).

De acordo com Correa Filho (2018, p.16), diversos livros texto de Fisica para
o ensino Médio apontam os conteudos de velocidade média e instantanea por meio
da expressdo matematica que inclui a notacdo formal de limite de funcdes, ou
apenas a explicacdo da funcédo para um velocimetro, ou a memorizacao de regras
de derivadas. Isto posto, avalia-se essas abordagens como uma concepg¢ao que
dificulta o aprendizado dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio,
colaborando, portanto, para a negligéncia dos professores durante o ensino das
velocidades média e instantanea.

Os conteudos da cinemética, especialmente, velocidade média e instantanea,
geralmente sdo omitidos ou ensinados de maneira mecéanica no ensino basico. Além
da memorizacdo de férmulas e definicbes, frequentemente por frases pejorativas, é
perceptivel que a esséncia das aulas de cinematica € constituida por resolucdes de
guestdes, com excesso de notacdes matematicas e desvinculadas a situacoes
cotidianas dos alunos, segundo argumentam Lima (2012) e Fernandes (2012), em
seus trabalhos de pesquisa.

Dado o exposto, tais concepcdes influenciam diretamente na pratica escolar,
uma vez que os livros didaticos determinam, com detalhe, o curriculo ja

estabelecido, se adequando como um suporte para relacdo de ensino e



aprendizagem, além de um agente essencial do curriculo (BUCUSSI, 2005).

Assim, os livros didaticos influenciam na maneira de se pensar a ciéncia,
tanto pelos alunos, como também pelos professores, ou seja, segundo argumenta
Medeiros (2004), os discentes sao influenciados pela viséo de ciéncia dos docentes,
e por outro lado, tanto os alunos quantos os professores, possuem visdes de ciéncia
inspiradas nos livros didaticos.

A partir do que foi supracitado, busca-se utilizar a transposi¢do didatica como
instrumento de analise do processo de transformacdo do saber, pretendendo-se
averiguar: de que modo ocorre a transposicdo didatica das concepcdes de

velocidade média e instantdnea em livros didaticos de Fisica do Ensino médio?

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Velocidades Média e Instantanea

O livro Curso de Fisica Basica |I—Mecanica, de H. M. Nussenzveig (2002, p.
23-37) mostra o conteudo de movimento uniforme a partir de uma reta no grafico
posicao versus o tempo, onde 0s percursos iguais sdo contados em intervalos de
tempos iguais. Assim, o livro define a velocidade do movimento como sendo a razao
de qualquer deslocamento pelo seu correspondente intervalo de tempo.
Posteriormente, o movimento n&o uniforme e velocidade média sé&o definidos em
diferentes etapas do percurso. Por fim, a velocidade instantanea € definida como

limite da velocidade média quando o intervalo de tempo tende a zero.

2.2 Ensino e aprendizagem das Velocidades Média e Instantanea

Interpretar os conceitos de velocidade média e instantanea é uma das bases
para compreender a cinematica. Pode-se afirmar que esse € um grande passo para
gue um aluno, do ensino médio, possa compreender o que significa o Movimento
retilineo Uniforme (MRU) e o movimento retilineo uniformemente variado (MRUV).
Com base nisso, o0 aluno pode entender e descrever detalhadamente o MRU e o

MRUV, com maior repertério de termos, como: velocidade média e instantanea;



aceleracéo, diferenca entre variacdo do espaco e distancia percorrida, variacao do
tempo, etc (SANTOS, 2020). Desse modo, descrever os movimentos de maneira
qgue tenha significado para o estudante, é o grande objetivo da cinemética. De
acordo com Santos (2020), o aluno serd capaz de entender alguns conceitos que
parecem abstratos, podendo se tornar acessiveis através de estratégias utilizadas
como as placas de transito, velocimetros, radares e uma infinidade de conceitos,
rompendo assim, o paradigma de que a cinematica € trivial, sendo constituida por

abstracdo e memorizacdo de formulas.

2.3 Dificuldades na aprendizagem de Velocidade Instantanea

De acordo com Silva (2013), os livros didaticos de Fisica do ensino médio
costumam apresentar o conceito de velocidade instantanea a partir da ideia de
limite, isto é, relacionam a velocidade a um trajeto, mesmo que ‘“infinitamente
pequeno”. Todavia, muitas pesquisas em ensino de fisica apontam que essa relacao
gera dificuldades na aprendizagem do conceito de velocidade instantanea. D.
Trowbridge e L. McDermott (1980, p.33) afirmam que: “[...] objetos ndo podem
realmente ter velocidade por um instante de tempo, pois, para que a velocidade
seja calculada deve existir um intervalo de tempo. Logo, por um instante, os objetos
tém posicao e nao velocidade [...]".

Desse modo, o verdadeiro obstaculo para muitos alunos, € a interpretacdo da
velocidade instantanea, que € vista como um valor referente a um Unico instante.

Os autores ainda argumentam que, o aluno esta ciente que deve considerar
uma distancia finita e intervalos de tempo finitos para calcular a velocidade de um
corpo, mas concluem que, os alunos tém um problema com a dimensao do conceito
de velocidade em um intervalo de tempo finito ao contexto de um intervalo de tempo
infinitesimal (D.TROWBRIDGE; L. MCDERMOTT, 1980).

A.Halloun e D. Hestenes (1985) discutem as dificuldades na aprendizagem da
velocidade média e instantanea que foram criadas pelo senso comum no aluno.

Para tal, eles observam que para os estudantes:

Os conceitos de ‘intervalo de tempo” e “instante de tempo” ndo sao
diferenciados. Um “instante” é considerado como um intervalo de tempo
muito curto. Velocidade é definida como uma distancia dividida pelo tempo.
Assim, a velocidade média nédo é diferenciada da velocidade instantanea.
(A.HALLOUN; D. HESTENES, 1985, p.27)



Desse modo, esses artigos argumentam que as abordagens genéricas ou
usuais dos conceitos de velocidade média e instantanea, ndo contribuem muito para
superar o senso comum (por vezes podem reforcar), e assim, acabam por dificultar

ainda mais o entendimento dos alunos.

2.4 A Transposicdo Didéatica

7z

A transposicdo didatica é apontada como uma ferramenta de andlise dos
processos pelo qual o saber cientifico (0 saber sabio produzido pelos cientistas) é
transposto para o conhecimento contido nos programas e livros didaticos (saber a
ser ensinado) (BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005).

A proposta foi criada inicialmente pelo o socidlogo Michel Verret, em 1975 e
em 1980, o educador francés Yves Chevallard, aperfeicoou esse conceito,

argumentando que a transposicao didatica é composta por trés esferas do saber:

O savoir savant (saber sabio), que no caso € o saber elaborado pelos
cientistas; o0 savoir a ensigner (saber a ensinar), que no caso é a parte
especifica aos professores e que estd diretamente relacionada a didética e
a prética de conducéo de sala de aula; e por Ultimo o savoir ensigné (saber
ensinado), aquele que foi absorvido pelo aluno mediante as adaptacdes e
as transposicfes feitas pelos cientistas e pelos professores. (ALMEIDA,
2011, p.29)

Desse modo, a transposicao didatica é a passagem do saber sabio (savoir
savant) para o saber ensinado (savoir ensigné) (CHEVALLARD, 1982). Logo, de
acordo com Alves Filho (2000), o saber a ensinar pode ser considerado como “[...]
um produto hierarquizado e organizado em niveis de dificuldade, que resultam em
um processo de total descontextualizacdo e degradacdo do savoir savant (saber

sabio) [...]". Assim:

Ao sofrer transposicao didatica, um elemento do saber passa por processos,
tais como: despersonalizagdo, no qual o saber se torna impessoal,
desvinculado do seu produtor, tornando-se andnimo; descontextualizagéo,
em que o saber perde sua historia, seu contexto, € separado dos problemas
da pesquisa e em seguida recontextualizado dentro dos objetivos
educacionais e dessincretizacdo, na qual o saber sofre rupturas e os
conceitos se tornam mais distantes e isolados, sendo publicados em partes.
(MAGALHAES, 2008, p.32)



Com relagé@o aos processos da transposicao didatica, citados por Magalhaes
(2008) em sua pesquisa cientifica, Vieira (2014) também argumenta que, no
processo de dessincretizacdo, o saber organizado, também chamado de controle
social das aprendizagens por Verret (1975, p.34), “[...] estd desconectado de sua
producdo pela divisdo didatica operada pelas instituicbes de ensino. A este
fendbmeno de  desconexdo do saber de sua produgcdo  Verret
denominou dessincretizagcéo [...]”. Assim, ao se transformar em saber a ensinar, o
saber sdbio ndo possui mais a ligagcdo com o ambiente epistemolégico em que foi
criado. Esse processo, segundo Chevallard (2005), passa a ser organizado em um
novo ambiente epistemoldgico, conceito que faz parte da metodologia (Transposicao
Didatica Externa).

Do mesmo modo, Vieira (2014), enfatiza que:

“[...] A ciéncia (método cientifico) opera uma generalizagdo do conhecimento
que desconecta o saber do seu contexto inicial de producdo promovendo o
descolamento do saber de uma situacdo especifica, do problema de
pesquisa que a ele deu origem, para, entdo, poder generalizé-lo [...]".
(VIEIRA, 2014, p.24)

A este processo, Chevallard (2015) intitulou despersonalizacdo do saber,
referindo-se a descontextualizagdo, com o intuito de “dar um carater mais geral, nédo
personalizado, mas descontextualizado, ao saber”. Dito isto, esse conceito também
faz parte da metodologia (Transposicao Didatica Externa).

Por fim, ao ser ensinado, o saber sabio, ja transformado em saber a ensinar,
passara por uma recontextualizacdo em que nao sera possivel reconectar todas as
guestdes, problemas e variaveis originais em que o elemento descontextualizado se
encontrava antes. Assim, ndo sera possivel a recontextualizacdo imparcial e integral
do saber (Transposicdo Didatica Interna) (VIEIRA, 2014).

Outro elemento presente na teoria da transposicao didatica € a noosfera, que
de acordo com Pereira et al. (2010), € o processo onde ocorre a interacdo entre o
sistema de educacdo ou ensino (professor/ aluno/saber) e a sociedade, como por
exemplo, as questdes sobre 0s objetos de saber que serdo escolarizaveis. Desse
modo, serd discutido o curriculo, além de outras demandas sociais que o docente
também tem que se adaptar na sua formacéao.

Dessa forma, conforme os autores, o sistema de ensino, fundado na relagao
professor - aluno — saber ensinado determina com o entorno, a sociedade, vinculos

gue serdo filtradas por uma instancia chamada noosfera, formada por pessoas e



instituicdes que determinam o funcionamento do curriculo escolar.

Souza (2015) justifica que os livros didaticos apresentam o saber a ensinar
em forma de conteddo, dogmatico, de maneira organizada, linear e cumulativa.
Diante disso, Alves Filho (2000) argumenta que o saber a ensinar apresenta-se ao
publico por meio de livros-textos e manuais de ensino, enquanto o saber sdbio se
apresenta através de publicac6es cientificas. Essa primeira transposi¢ao didatica, do
saber sabio em saber a ensinar, produzida pelos manuais didaticos e livros textos é
nomeada transposicao didatica externa. Posteriormente, o saber a ensinar é
transformado em saber a ser ensinado noambiente escolar. Tal processo € chamado
de transposicéo didatica Interna (MAGALHAES JUNIOR, 2008).

Nesse contexto, o professor realiza um papel fundamental: elaborar a
transposicdo do saber a ensinar em saber a ser ensinado, escolhendo e recortando
o conteudo, segmentando-o e organizando-o com a finalidade de possibilitar uma
melhor compreensdo dos contetdos (MAGALHAES, 2008). Contudo, o professor
precisar estar atento em todas essas transformacgfes, para que as mesmas nao se
tornem simplificacées do saber triviais.

Dado o exposto, a transposicdo didatica deve “[...] produzir artesanalmente
0s saberes, convertendo-0s em ensinaveis, exercitaveis e passiveis de avaliacdo no
guadro de uma turma, de um ano, de um horario, de um sistema de trabalho e
comunicagao [..]° (PERRENOUD,1999, p.32), possibilitando assim, uma
transposicdo da linguagem cientifica para a linguagem escolar de maneira mais

relevante.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho serdo implementadas
estratégias de investigacdo, como: levantamento de material bibliografico (livros
didaticos) e andlises dos mesmos. Para a investigacao dos livros didaticos de Fisica
do ensino médio, serdo utilizadas as teorias da transposicdo didatica, buscando
explorar como séo abordados os conceitos de velocidade média e instantanea.

A selecdo das obras foi fundamentada no guia de livros didaticos do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL), de 2018, para fisica (BRASIL, 2017) e
PNDL, de 2022 para Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2021), com o objetivo de



escolher livros didaticos de facil acesso a todos os professores. Nao havendo muitas
diferencas entre as novas edi¢bes e as anteriores, decidimos por também analisar
as obras de fisica mecénica que sdo mais populares e conhecidas pelos
professores, e que ainda sao utilizadas para elaboracéo de planos de aula e para o
estudo de conceitos fisicos. Os livros didaticos escolhidos sédo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1. Livros didaticos selecionados para analise

Siglas Titulo do livro Autor Editora Ano
LDA Ciéncias da Natureza: Kelly Cristina dos Santos Moderna 2020
Movimentos e Equilibrio
na Natureza
Ciéncias da Natureza: o
LDB Poluicio e Movimento | SOnia Lopes e Rosso Moderna 2020
LDC Fisica: Volume Beatriz Alvarenga e Anténio Maximo Scipioni 2010
Unico
LDD Os Ramalho, Nicolau e Toledo Moderna 2013
fundamentos Plus
da fisica 1
LR Fisical - Sears e Zemannsky — Ed 12° Editora 2008
Mecéanica Pearson

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desse modo, serdo analisados cinco livros didaticos de colecdes relacionadas
ao ensino meédio. Para tal, sera realizada uma investigacdo nos livros indicados
com a intencao de verificar se ha alguma abordagem dos conceitos de velocidade
média e instantanea. Para limitar os dados coletados para a andlise, os pontos que
serdo analisados serdo: abordagem do conceito — exemplos — equacdo da
cinematica para a velocidade

Para o auxilio da andlise dos textos do saber, foi selecionado um livro didatico
do ensino superior utilizado nos cursos de licenciatura em fisica, que denominamos
de LR (livro de referéncia).

A transposicao didatica, segundo Silva et al. (2017), consiste no processo de
transformacdo do conhecimento cientifico em conhecimento escolar, visando sua
adequacéo ao nivel de ensino e as necessidades dos estudantes. Nesse contexto, 0
livro de referéncia se configura como um produto desse processo de transposicéo,

em que o saber cientifico é transposto de forma clara e precisa para o nivel de



ensino ao qual se destina.

Isto posto, o LR € um exemplo de transposicdo didatica bem-sucedida, que
tem como finalidade adaptar o conhecimento cientifico a um nivel de ensino superior,
de modo que o contetudo apresentado seja claro e acessivel para os estudantes.
Esse processo de transposicdo permite que o conteldo seja menos modificado em
relacdo ao conhecimento cientifico original, mantendo sua fidelidade aos conceitos e
teorias desenvolvidos pelos pesquisadores e especialistas na area. Portanto, o livro
referéncia em questéo sera o SEARS, F.; YOUNG, H. D.; ZEMANSKY, M.W. Fisica l.

De acordo com Lerner (2002), o livro "Fisica - Volume 1" de Sears e
Zemansky é uma obra classica que tem sido utilizada como referéncia no ensino de
fisica ha muitas décadas. O livro passou por varias revisdes e atualizacbes ao longo
dos anos, a fim de manter-se atualizado em relacdo as ultimas descobertas e
avancos cientificos. Para isso, foram feitas algumas adaptacfes e alteracdes no
contetudo e na apresentacdo do material, a fim de torna-lo mais compreensivel e
relevante para os estudantes.

Por fim, foi realizada a fundamentacao tedrica e a analise das obras didaticas,
e certamente serdo elementos essenciais para a elaboracdo dos prognosticos que
orientam a metodologia de projetos. Assim, a pesquisa sera organizada na forma de
redacédo os resultados e as consideracgdes finais da pesquisa.

Buscou-se analisar como esses conceitos sdo abordados, com referéncia aos
processos de dessincretizacdo, propondo-se detectar as rupturas sofridas pelos
conceitos de despersonalizacdo (verificar o carater impessoal do conhecimento e.
sua descontextualizagcdo ao examinar se o0 saber foi extraido de seu contexto) e
recontextualizacdo (dentro dos objetivos educacionais). Diante disso, é necessario
investigar se os processos descritos anteriormente foram realizados de maneira
correta pelos autores dos livros didaticos, visto que, tais processos da transposi¢cao
didatica, possibilitam a compreensdo dos professores e alunos dos conceitos de
velocidade média e instantanea.

Para facilitar a andlise foram dispostos nos topicos: conceito e explicacdo e

formalismo matematico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CONCEITO E EXPLICACAO

O LR, antes de definir o conceito de velocidade, inicia o capitulo

apresentando o movimento retilineo, desse modo, a obra argumenta:

No estudo da cinematica existem varios tipos de movimentos, dentre eles o
tipo mais simples é: uma particula se deslocando ao longo de uma linha
reta. Para descrever esse movimento, introduziremos as grandezas fisicas
de velocidade e aceleragdo. Essas grandezas possuem definicbes mais
precisas e um pouco diferentes das usadas na linguagem cotidiana. Uma
observacdo importante € que essas grandezas sao vetores. Isso significa
gue elas possuem madulo, direcéo e sentido.

(SEARS; ZEMANSKY, 2015, p.34)

O livro também trata da parte historica citando um cientista importante na
fisica e no estudo da velocidade o fisico Galileu Galilei, que deixava cair objetos
leves e pesados do topo da inclinada Torre de Pisa para verificar se suas
velocidades de queda livre eram diferentes.

Dos livros didaticos analisados, apenas o LDC e o LDD, contemplam
fielmente a fala apresentada pelo LR, ao apresentarem os tipos de movimento para
a introducdo do conceito de velocidade, além do contexto historico. Em
contrapartida, o LDA, da autora Kelly Cristina do Santos, ndo apresenta o0 movimento
para introduzir o conceito de velocidade. A autora inicia a discussdo sobre
velocidade somente com uma figura de uma atleta em uma maratona e argumenta:
“[...] na maratona, a velocidade é um conceito fundamental que define um atleta
campedo. Antes de realizarem esse tipo de prova, os atletas treinam algumas séries
de 20 a 80 metros na velocidade maxima, para melhorar a sua rapidez [...]”
(SANTOS, 2020, p.97). Do mesmo modo, o LDA nao apresenta indicadores do
contexto historico e nem expde os cientistas envolvidos no processo da descoberta,
o que facilita na visdo equivocada de que os descobertos cientificos importantes
foram feitos durante um curto espaco de tempo. O LDB, de Sénia Lopes e Rosso,
apresenta uma brevissima fala sobre o estudo dos movimentos como introducéo do
capitulo de velocidade, mas nado cita os fisicos que foram que foram importantes
para esse estudo.

O LR retrata que poderiamos definir a velocidade média de um objeto em

movimento como a distancia percorrida dividida pelo intervalo do percurso. Além
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disso, a obra também relata que a velocidade é uma grandeza que possui uma
definicAo mais precisa e um pouco diferente das utilizadas na linguagem cotidiana,
ressaltando que a velocidade é uma grandeza vetorial. Isto posto, o LR traz um
exemplo de uma corrida de carros, argumentando que, para o estudo dos
movimentos precisa-se de um sistema de coordenadas. O deslocamento do carro é
tido com um vetor que aponta entre dois pontos num determinado intervalo de
tempo. Assim, para descrever o movimento do carro, consiste em dizer que o
deslocamento varia num intervalo de tempo, onde define-se a velocidade média do
carro neste intervalo de tempo como um vetor, cujo componente da variacdo do
deslocamento é dividido por esse intervalo de tempo.

O LDA trata de forma superficial esse fendbmeno e conceitua a velocidade
como: “[...] uma grandeza que representa a rapidez com que um movel se desloca,
portanto, € uma grandeza vetorial, ou seja, que possui modulo, direcao e sentido
[...I". Em seguida a autora complementa o raciocinio com a seguinte frase: “[...] a
média das diferentes velocidades é chamada velocidade média, definida pela razao
entre o deslocamento S e o intervalo de tempo delta t [...]” (SANTOS, 2020, p.98).
Isto posto, observa-se um grave erro conceitual, pois a velocidade média pode ser
explicada como sendo a variacdo da posicdo de um corpo em relacdo ao intervalo
de tempo gasto no percurso e ndo a “média” das diferentes velocidades como é
apresentada pela autora. Além disso, observa-se um outro erro cometido pela autora
ao definir que a velocidade descrita como “rapidez” é vetorial.

Esses mesmos tipos de equivocos também séo vistos no livro LDB, de Soénia
Lopes e Rosso, ao buscar introduzir o conceito de velocidade de maneira
equivocada. De acordo com os autores e a descricdo presente no livro: “[...] ao se
deslocar pela ciclovia, um ciclista percorre o trajeto com certa rapidez, e a grandeza
fisica que permite quantificar essa rapidez € chamada velocidade média [...]”
(LOPES; ROSSO, 2020, p.103). Diante disso, verifica-se novamente o termo
‘rapidez” como sendo um “elemento Unico” para conceituar o fenbmeno da
velocidade.

Dessa forma, dois dos materiais analisados (LDA e LDB) iniciam 0s
argumentos pelo viés “da rapidez de uma pessoa (nesse caso um atleta) ” e sua
importancia para a sociedade, trazendo uma contextualizagdo ambigua. Além disso,
nao foi encontrado um texto nos livros LDA e LDB que cita ou explica a velocidade

instantanea.
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Contudo, a maneira como é apresentado o conceito de velocidade, favorece a
preservagao das ideias alternativas ao utilizar o termo “a velocidade define o
respectivo deslocamento de um atleta num determinado intervalo de tempo”. Assim,
observa-se no trecho em destaque que, a dessicretizacéo exibida pelos autores néo
possibilita uma compreensédo fundamentada do conceito de velocidade, pelo
contrario, reforca apenas a concepcao de que somente existe a velocidade média
escalar, ja que esta €, de acordo com o material didatico, a rapidez.

Perante o exposto, na fisica, os termos rapidez e velocidade ndo tém o
mesmo significado, e sado conceitos distintos (URONE; HINRICHS, 2022). Contudo:

“[...]- Em linguagem corrente, a maior parte das pessoas mistura 0s termos
rapidez e velocidade. Uma grande diferenca é que a rapidez ndo tem
sentido. Por isso, é uma grandeza escalar. Da mesma forma que é
necessaria distinguir entre velocidade instantanea e velocidade média

também sdo necessarios distinguir entre rapidez instantdnea e rapidez
média [...]”. (URONE; HINRICHS, 2022, p.5)

Desse modo, ao tentar definir velocidade, os autores dos livros didaticos
reforcam o ponto de vista substancialista, ao expor, por exemplo, que um movel
(pessoa, carro, objeto) “realiza” rapidez ao se deslocar. Termos como “rapidez do
tempo”, “pessoa rapida’ e “celeridade” aparecem ao longo dos dois materiais
didaticos analisados. O desenvolvimento de dessincretizacdo, recontextualizacao e
despersonalizacdo, por conseguinte, € necessario. Ainda assim, 0os exemplares
analisados nao fornecem exemplos plausiveis, pois, utilizam uma linguagem que
nao favorece uma compressdo do conceito de velocidade, reforcando assim as
concepcdes alternativas dos estudantes sobre o significado do conceito.

No que se refere ao livro LDC, os autores demonstram uma preocupacao
maior com a problematica existente em definir velocidade. Na obra de Alvarenga e
Méaximo (2010), os autores iniciam a explicacdo dando exemplo de um velocimetro
de um carro em movimento por certo periodo, e o ponteiro indicard um valor
diferente a cada instante. Para a velocidade média, os autores explicam que “[...] a
velocidade média trata-se de uma grandeza vetorial, sendo diferente da velocidade
escalar média (caso particular da velocidade média) onde o Ultimo ndo leva em
consideracao a direcdo e o sentido, sendo esta associada a distancia percorrida [...]”
(ALVARENGA:; MAXIMO, 2010, p.45). Isto posto, observa-se que o conceito de
velocidade apontado pelo LDC est4 de acordo com o conceito do LR. Além disso, a

transposicdo didatica realizada pelo livro oferece elementos para uma discusséo de



13

velocidade em sala de aula, o que favorece uma melhor compreensdo desse
conceito por parte dos discentes, pois o velocimetro € um instrumento visto no
cotidiano dos alunos. Assim, é possivel observar que essa abordagem do conceito
de velocidade parte do sujeito que conhece, e 0 objeto a ser conhecido (velocidade a
partir do velocimetro), ou seja, algo que se tem que é passivel de conhecimento.
Nesse caso, 0 velocimetro € um instrumento que faz parte do cotidiano e é
vivenciado pelos alunos. Diante disso, consideramos esse, um caso de
recontextualizagdo do saber, pois a introducdo conceitual do fendmeno de
velocidade trazida no LDC, é capaz de levar a uma discussdo que traz as vivéncias
e experiéncias organizadas pelos proprios individuos a serem ensinados, além de
nao precisar reconectar todas as variaveis originais do conceito de velocidade que
séo observadas de maneira complexa no LR.

Como critério de livro didatico, “Os fundamentos da Fisica (LDD) ” de Nicolau,
Ramalho e Toledo, apresenta inovacfes nos conteudos da cinematica. Nesse caso,
se comparado com os outros livros didaticos analisados anteriormente, a obra
introduz novos elementos, a adicdo do uso de tecnologias multimidias, e por fim o
desenvolvimento de conteudos basicos da cinematica da Fisica estabelecida para a
escola.

No material LDD, para explicar o que é velocidade, os autores iniciam o
capitulo com uma breve definicdo dos movimentos com velocidade escalar variavel,
classificando-os em movimentos uniformes (possuem velocidade escalar constante)
e movimentos variados (velocidade escalar que varia com o tempo) (RAMALHO et
al., 2013, p.58). Em seguida classifica os movimentos com velocidade escalar como
sendo os mais “comuns”, exemplificando-o com uma pessoa andando ou um carro
se deslocando, sendo que ambos possuem velocidades escalares que variam com 0
tempo.

O autor inicia a definicdo da velocidade como, “[...] A velocidade escalar
média é o quociente entre a variacao do espaco delta S e o correspondente intervalo
de tempo delta t. Por outro lado, a velocidade vetorial média é o quociente entre o
vetor deslocamento e o correspondente intervalo de tempo delta t[...]” (RAMALHO et
al.,, 2013, p.58). Além disso, o autor também explica que, a velocidade vetorial
média possui a mesma direcdo e 0 mesmo sentido do vetor deslocamento, e quanto
a velocidade escalar média leva em conta todo o deslocamento. O livro ressalva que

se devem distinguir as duas velocidades, escalar e a vetorial. Essa observagéao
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mencionada no texto demonstra uma maior preocupacdo com a problematica
existente em definir velocidade.

Dessa forma, dois dos materiais analisados (LDC e LDD) iniciam a sua
discursao pelo viés “diferenciar velocidade média e instantanea” e os termos “escalar
e vetorial” além de provocar uma discursdo mais pertinente da Fisica, estabelecendo
um didlogo mais amplo do professor com o aluno. Assim, observa-se que a
dessicretizacdo do saber foi feita de maneira correta, pois, ao se transformar em
saber a ensinar, houve uma separacédo do saber sabio em saberes pontuais sem o
cometimento de erros conceituais. Além disso, a despersonalizacdo do saber esta
presente nos dois livros, pois h4 uma abordagem mais geral do saber a ser a
ensinado, operando assim, uma generalizacdo do conhecimento que desconecta o
saber do seu contexto inicial e adapta o saber a ser ensinado para ocupar um

espaco no meio cientifico de forma correta.

4.2 FORMALISMO MATEMATICO

Na explicacdo de velocidade média, o LR apresenta a generalizacao do
conceito de velocidade média, para se chegar na equacédo. Desse modo, o autor
argumenta:

Vamos generalizar o conceito de velocidade média. Em um instante t1, o
carro se encontra no ponto P1, cuja coordenada € x1 e, no instante t2, ele se
encontra no ponto P2, cuja coordenada é x.. O deslocamento do carro no
intervalo de tempo entre t1 e t2 é o vetor que liga P1 a P2. O componente x
do deslocamento do carro, designado como

X, €& simplesmente a variacdo da coordenada Xx: AX = X2 — X
(SEARS; ZEMANSKY, 2015, p.38)

Logo apds, o LR completa explicando que o componente x da velocidade
média, € o componente x do deslocamento x, dividido pelo intervalo de tempo t
durante o qual ocorre o deslocamento. Assim, finaliza expondo a equacéo
matematica da velocidade média.

No que se refere a velocidade instantanea, o LR inicia a frase dizendo que a
velocidade média de uma particula durante um intervalo de tempo é importante, mas
nao pode informar nem o moédulo e nem o sentido do movimento em cada instante
do intervalo. Desse modo, é preciso saber a velocidade em cada instante ou em um
ponto especifico ao longo da trajetéria (SEARS; ZEMANSKY, 2015). Assim, para

expor a equacdo da velocidade instantdnea, o LR expde que, para encontrar a
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velocidade instantanea da particula no ponto P1, podemos imaginar que o ponto P2
se aproxima continuamente do ponto P1. Assim, calculamos a velocidade média nos
deslocamentos e intervalos de tempo cada vez menores. Logo, tanto x quanto t
tornam-se muito pequenos, mas a razao entre eles ndo se torna necessariamente
pequena. Por fim, o livro utiliza a notagcdo matematica limite, para explicar que, a
velocidade escalar instantanea é considerada um limite da velocidade escalar média,
guando o intervalo de tempo tende a zero.

No que se refere a equacdo matematica descrita nas obras LDA e LDB, os
mesmos exibem a equacdo para a velocidade vetorial média. Porém, verifica-se a
existéncia de uma contradicdo em relacdo ao conceito de velocidade média que foi
descrito anteriormente na secéo 4.1, em que tal contextualizacéo reforca a ideia de
que a velocidade € vista como a “rapidez”, ou seja, uma grandeza escalar na qual
ndo possui direcdo e sentido, sendo composta por um unico valor numérico. E
importante salientar que os dois exemplares destacam que, para fins de praticidade
ou facilitacdo do calculo, retiram-se os simbolos vetoriais do texto da equacéao. Neste
caso, observa-se que a transformacao do saber cientifico em saberes pontuais para
serem ensinados no ensino basico, foi feita de forma incorreta, pois os dois
exemplares apontam erros conceituais em seus textos, além de omitir definicdes
importantes para o ensino da velocidade. Assim, consideramos que houve a falta de
dessincretizacéo do saber.

No que se refere ao LDC e ao LDD, os autores apresentam duas equacdes
matematicas relacionadas as velocidades escalar média e instantdnea, com a
finalidade de diferencia-las. Entretanto, ao abordar a velocidade instantdnea o LDD
exibe uma equacdo que envolve a notacdo de limite. Segundo Filho (2018, p.16):
“[...] considera-se que essas abordagens dificultam o aprendizado dos alunos do
primeiro ano do ensino médio e corroboram para que seus professores negligenciem
ensino da velocidade [...]”. Diante disso, verificou-se que, em todos 0s momentos
gue foram abordados o conceito de velocidade instantanea, a funcéo limite estava
presente nessa obra, mas, de uma maneira inconveniente ao entendimento dos
alunos, reforcando a ideia fundamental de recontextualizar o conteddo proposto no
capitulo. Entretanto, é preciso deixar claro que, a passagem do saber sabio para o
saber a ser ensinado dos contetdos de velocidades médias e instantdneas nao
desqualifica a notacdo usual dos limites de fun¢des. Assim, o problema ndo esta na

matematica ou nos célculos e equacdes sem significados algum para os estudantes
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iniciantes do Ensino Médio, mas sim, na supervalorizacdo da matematica existente

na obra.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A transposicao didatica é uma importante ferramenta de andlise que tem em
vista a compreenséo do processo de producéo do objeto de ensino, levando-se em
conta de que certo conhecimento necessita sofrer alteragdes, ser recontextualizada,
de modo que nado seja “[...] uma mera adaptagdo ou transformacdo de sua
estrutura/contexto original, mas sim, um quadro epistemologico artificial, especifico,
especialmente confeccionado [...]” (RODRIGUES; OLIVEIRA, 1992, p.23)
correspondente com as conjecturas didatico - pedagdgico que sao adotadas de
maneira explicita ou ndo.

A pesquisa atual, constatou que 0s conceitos presentes nas obras didaticas
nao deveriam ser reducBes ou simplificacdes triviais do saber sabio. Todavia, a
maneira como é feita a transposicéo didatica dos conceitos de velocidade média e
instantanea nos materiais que foram analisados, podem fortalecer as concepcgdes
alternativas dos estudantes e o senso comum, devido aos Sucessivos erros
conceituais existentes em alguns dos livros investigados. Porém, a maioria dos livros
didaticos analisados trazem aplicacdes da velocidade média e instantanea, que
induzem uma potencial abordagem em sala de aula.

Portanto, € possivel observar que, a transposicao didatica é uma ferramenta
indispensavel, pois viabiliza os saberes a serem ensinados. Além disso, conforme
admite Chevallard (2017), o papel do professor em sala de aula ndo é traduzir
fielmente o texto do livro didatico, para os estudantes, mas sim, transforma-lo e
reescrevé-lo. Contudo, de acordo com Filho (2000, p.34), cabe ao docente “[...] criar
um “cenario” menos agressivo ao dogmatismo apresentado pelos livros textos
didaticos e minimizar a diferenca entre os tempos: didatico e de aprendizagem [...]".
Todavia, existe a necessidade implicita de pesquisar os docentes de Fisica a
respeito do uso ou ndo do livro didatico em sala de aula. Ademais, o presente
estudo, traz a necessidade de pesquisar o professor, levando as seguintes questdes:
Quais as dificuldades encontradas pelo professor perante as pedagogias que

facilitam o aprendizado? A formacao continuada esta atualizando o professor para a
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adaptacao das suas aulas perante as demandas da sociedade? Qual € o espaco do
livro que o livro didatico pode ocupar na construcédo do saber e do plano de aula?
Tais respostas, ficam por conta de estudos posteriores e trabalhos futuros.

Espera-se, com essa pesquisa, ter apresentado novos elementos para
discussao sobre o ensino de velocidade média e instantanea. Com isso, deseja-se
gue os resultados desse trabalho sejam um alerta para os professores que utilizam
os textos apresentando nos livros didaticos de Fisica, sem uma devida analise
critica.

Em sintese, segundo argumenta Gomes (2012, p.45): “[...] se nao €& possivel,
em curto prazo, modificar os livros didaticos, é necessario que os docentes se
posicionem de maneira critica a eles, ndo os considerando como uma partitura que
deve ser seguido a risca [...]"” planejando estratégicas didaticas que possam propiciar

a compreensao do conceito de velocidade.
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