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RESUMO

Este artigo constitui parte da pesquisa desenvolvida em nivel de mestrado no ensino de ciéncias, e
versa sobre uma analise de fundamentos e procedimentos estratégicos na abordagem e superacao de
erros e distor¢des conceituais contidas nos livros didaticos de Fisica. Insere-se neste proposito alguns
aspectos da investigacdo em histdria da ciéncia direcionada ao ensino, uma area bem fundamentada e
interdisciplinar. Apresenta-se uma breve exposicao de textos de livros didaticos, contidas em amostra,
ofertada aos estudantes das licenciaturas. A amostragem que é descrita nesses procedimentos da
pesquisa histérica, tem por fim, verificar a qualidade das explicacdes sobre conceito de calor,
essencialmente, comprometidas com as situa¢Oes de conservacdo e transformacdo de energia. Em tal
andlise, os autores realizam, por um estudo comparativo de fontes historicas primarias e secundarias,
apontamentos de erros e distorcdes nas obras didaticas e suas implicagBes institucionais da qualidade
do ensino e compreensdo dos temas para a aprendizagem dos alunos.
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HISTORICAL DISTORTION AND MISCONCEPTIONS IN PHYSICAL
TEXBOOKS, IT TAKE CONFRONTATION? CASE STUDY

ABSTRACT

This paper is part of the research developed in science education postgraduate, and take analysis of
fundamentals and strategic procedures in misconceptions and distortions contained in physics
textbooks, inserted in some aspects is research the history of science directed to education,
interdisciplinary  Presents an exhibition extract’s of textbooks sample texts and analyzes their
historical references about heat, in sanple offerd to university students in teaching. The sanpling is
described in these procedures of historical research, purpose, about analysis of quality and
explanations in: temperature, conservation and energy transformation, on a comparative study of
primary and secondary historical sources, pointing yours errors and distortions contained in the
textbooks and respective institutional implications of quality of teaching and understanding of topics
for student learning.

KEYWORDS: Historiography, History of Science, Search in Science Education; Textbooks

ERRORES Y DISTORCIONES HISTORICAS Y CONCEPTUALES EN LIBROS
DIDACTICOS DE FISICA ¢ES NECESARIO CONTRAPONERLAS? UN ESTUDIO
DE CASO

RESUMEN

Este articulo forma parte de la investigacion desarrollada a nivel de magister en la ensefianza de las
ciencias, que consiste en el analisis de fundamentos y procedimientos estratégicos en el abordaje,
superacion de errores y distorsiones conceptuales, contenidas en los libros didacticos de Fisica. Se
incluyen en este proposito algunos aspectos de la investigacion en Historia de la Ciencia, dirigida a la
ensefianza, area bien fundamentada e inter-disciplinaria. Con una breve exposicion de textos de libros
didacticos, contenidos en muestra, ofrecida a los estudiantes de licenciatura. La muestra que se
describe en estos procedimientos de la investigacion histérica, tiene por objeto, verificar la calidad de
las explicaciones sobre el concepto de calor, esencialmente, relacionadas con las situaciones de
conservacion y transformacion de energia. En ese estudio, los autores realizan una comparacion de
fuentes Histdricas primarias y secundarias, identificando errores y distorsiones en las obras didacticas
y sus implicaciones institucionales en la calidad de la ensefianza y comprensién de los temas para el
aprendizaje de los alumnos.

PALABRAS CLAVE: Historiografia, Historia de la Ciencia, Investigacién en Educacién en Ciencias;
Libros didacticos
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INTRODUCAO

O estudo histérico dos modelos conceituais de calor, no periodo cléssico, inicia com
0 modelo dos quatro elementos, passa a teoria do calorico de Joseph Black e Antoine
Lavoisier entre os seculos XVIII e inicio do século XIX, e a transicdo ao modelo cinético, a
partir dos experimentos de friccdo de metais em &gua, tendo-se Conde Rumford, Benjamim
Thompson e James Prescott Joule com principio de equivalente mecénico da caloria. Tal feito
se observa nas fontes primarias dos cientistas mencionados, extraidas de artigos de época
como os da Philosophical Transactions, séc. XIX e de outros textos originais extraidas de
bases de dados da biblioteca virtual Gallica, importante base de dados e materiais na pesquisa
historica. Também se fundamentou em textos de historiadores como Steven Brush, J.D.
Bernal e Bernad Cohem, assim como em um curso de histdria da ciéncia, ministrada pelos
docentes do Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo para a Ciéncia na UNESP, incluindo o
professor Dr. Roberto de Andrade Martins, além de outros docentes do Grupo de Historia e
Filosofia da Ciéncia da Unicamp. Nas reflexdes realizadas pelos docentes do curso, na
disciplina de Histéria da Ciéncia, o livro didatico ndo é considerado um determinante dos
problemas conceituais no ensino, a exemplos de (CARVALHO & GIL PEREZ, 1995;
MOREIRA & AXT, 1986; AXT & BRUCKMANN, 1989; CARVALHO, 1999), porém,
constitui um importante objeto, dado que € uma fonte essencial de acesso aos contelidos
curriculares, segundo a literatura (AFONSO, 1996; SANTOS, 2001; FRACALANZA 1992;
AMARAL & MEGID 1997). Os autores do artigo vinham constituindo esse fundamento, com
foco principal, os aspectos problematicos da qualidade das obras didaticas que, assim,
também o fazem nos critérios de avaliagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Indaga a pesquisa, entretanto, a saber, se na prética este mecanismo consegue dar conta dos
itens elencados na qualidade da verificacdo dos erros e distor¢es conceituais, pois a hipotese
aqui formulada, também pde em cheque as obras aceitas no PNLD, conclus@es de Medeiros &
Monteiro (2002), diluidas no objeto dessa analise: Joule estabeleceu em 1842 a unidade Joule
caloria! Isto ndo seria verdadeiro para um historiador, pois a exemplo, nas revisdes de Tindall
(1875), e Pellat et al (1895) estes calculos foram constantemente reformulados, e
possivelmente a relacdo Joule caloria atual teve seu estabelecimento no inicio do século XX.
Alias, o uso do termo caloria tem seu contexto de significados na teoria do caldrico, o que €

interessante esmiucar, nos aspectos da mudanca conceitual atrelada aos debates entre os
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defensores das teorias substancialistas de Joseph Black e Antoine Lavoisier com
desdobramentos em Stahl e Euler, das objecGes formuladas por Conde Rumford que, por
volta de 1840, postulou a hipdtese de producdo de caldrico (a substancia calor) ao se atritar
objetos metalicos imersos em agua, 0 que posteriormente passou a ser concebido como “a
energia em processo de transformacao”, Bernal (1975).

A confrontacdo das referéncias dos livros didaticos se faz com base nos estudos de
caso histdricos, com alguns exemplos, J.D. Bernal, com as maquinas a vapor e a
termodinamica, James Conant com artigos comentados em diferentes temas da fisica, e
Steven Brusch, com textos originais sobre a teoria do caldérico e 0 modelo cinético do calor.
Neste Ultimo caso, apenas se identifica o esbo¢o de comum consenso entre historiadores, ao
que tange da qualidade de ensino sobre as etapas conceituais de calor, contrapondo com as
ideias e explicacOes errbneas, ingénuas e distorcidas, do tracado mais consensual dessa
literatura, em objecdo as obras didaticas. Portanto, as concepcOes dos textos de ensino devem
ter respaldo na literatura apropriada, superando afirmagdes ingénuas e distorcidas, que no
ambito da pesquisa desenvolvida pelos autores do artigo, se identifica como a problematica
assim formulada: a da arbitrariedade da relacdo entre o formalismo da conversdo de calor em
joule e explicagGes historicas, assim como definida na literatura (GIARDINETTO, 1994,
1991, 2000), denota ma qualidade estrutural das obras didaticas (MEDEIROS &
MONTEIRO, 2002; MEGID & FRACALANZA, 2003). Tal problema vai além das citacGes e
explicacbes contidas nos textos propriamente e estes dois aspectos se verificam por um estudo

bibliografico comparativo entre referenciais da pesquisa com os textos dos livros didaticos.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada na pesquisa, que se realiza por um estudo bibliografico
comparativo das referéncias histéricas do ponto de vista de historiadores e cientistas, das
referéncias histdricas de livros didaticos recentes, obtida na amostra disponibilizada aos
alunos das licenciaturas, analisa aspectos conceituais de calor e suas implicacGes legais, pois
verifica possiveis diferencas entre as obras rejeitadas e aceitas no PNLD. Neste caso, cabe
ressaltar os pré-requisitos, sistematizados em Cachapuz et al. (2005): (1) rejeicdo da ideia de

um método cientifico especifico, invaridvel e a-historico; (2) rejeicdo de um empirismo
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meramente atrelado a inferéncias indutivas, de observagcdo pura; (3) a importancia do
pensamento divergente e de efetuar uma distin¢do entre modelo e os dados experimentais de
interpretacdo da realidade; (4) o carater social e institucional da ciéncia. Tais itens se
respaldam em bases legais, a saber:

1-Compreender a construcdo do conhecimento fisico como um processo
histérico, em estreita relacdo com as condigdes sociais, politicas e econdbmicas
de uma determinada época.[...].
2-Compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para
dimensionar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas
definitivas.

(BRASIL, 2002, p.14)

Os fundamentos contidos nos documentos oficiais da avaliagdo institucional do livro
didatico, o PNLD, respaldam a anélise de qualidade, convergindo com os apontamentos
indicados nas pesquisas da area, conforme o exposto acima, e é sobre este ponto que
sedimenta a pesquisa do presente artigo, pois parte da indagacdo de quais tipos de referéncias
historicas utilizadas na escrita dos livros didaticos, sugerem impressfes distorcidas
caracterizadas pelas “visOes deformadas que se detectam por ac¢éo ou omissdo” Cachapuz et
al. (2005, p.54) (grifos do autor) e que comprometem o conteldo em sua compreensdo. Para
se chegar a esta verificacdo pode-se indicar Martins (2000, p.115) quanto aos seguintes
questionamentos para a reconstru¢do de um caso historico que, em especifico, é realizado

sobre a lei de Arquimedes em amostras de enciclopédias e manuais de ensino:

1-Quem descreveu os procedimentos, quando e a partir de que fontes de
informacao?

2- Esses procedimentos sdo possiveis e plausiveis (do ponto de vista
cientifico)?

3- Que documentos, testemunhos e objetos do passado podem ser utilizados
para tentar esclarecer este ponto?

4- Até que ponto pode-se chegar a uma conclusdo sobre esta questao?

A construcdo do esboco histérico proporciona uma confrontacdo com explicacdes nos
textos de livros didaticos, e de como a historia da ciéncia tem sido retratada (DUARTE 1987;
LOMBARDI, 1997), por uma sequéncia de grandes descobertas e que por si ja entram no
acervo do conhecimento cientifico, o que torna prejudicial seu entendimento, pois, escamoteia

dados necessarios para o aluno perceber as rupturas de conceitos e limitacfes nas explicacoes
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desta teoria estudada. Isto, aliés, tendo em conta que a idealizac¢&o da ciéncia descrita por uma
mera justaposi¢do de descobertas transformou a historia da ciéncia em uma retratagdo de
personalidades paradigmaticas (ALFONSO-GOUDFARB, 1993; SOLBES, J & TRAVER,
1996; MARTINS, 1990, 1993, 2001, 2005) como Galileu, Newton, Darwin entre outros.
Apesar de nomes inevitveis em seus respectivos campos, 0 conhecimento cientifico na
historia ndo ocorre por uma leitura direta e restrita aos feitos de tais personalidades
(MATTHEWS, 1995), desprovida de uma visdo mais atenta e contextualizada com o0s
significados daquela época (KRAGH, 2001; MARTINS, 2001).

Tecidas as consideracbes para o estudo histérico, se identifica o elemento
estruturador do estudo bibliogréafico, que tem por objetivacdo e interpretacdo o contexto da
reconstrucdo do conceito de calor e suas implicacdes para a fundamentacdo do formalismo

gue 0 acompanha.

AMOSTRAS

O esboco do estudo histérico se estrutura pela articulacdo de fontes primarias e
auxiliares, com proposito de instrumentalizacdo para identificar quais erros e distor¢des
cometidas pelos autores das obras didaticas selecionadas. Conforme ressalta Duarte (1987) o
estudo descritivo dos contelidos destacados da historia ndo sdo meramente historicos,
cronoldgicos, pois isto seria meramente informativo. Para Santos (1991), o estudo deve ser
formativo e, portanto, deve extrair do histdrico aspectos essenciais da histéria numa sequéncia
de estudo ldégico e histdrico, consistindo na categorizacdo das referéncias historicas na

amostra de livros didaticos analisados da seguinte forma:

Obra didatica Referéncia (A) Referéncia (B) aspectos | Referéncia (C)

ideia de

disponibilizada aos

personalidades relevantes

paradigméticos e aspectos

progresso em um conceito

lienciandos: para mudancas conceituais | ou método
Modulo3 Calorimetria (1) Moédulo 34, Calorimetria
Liviol-L1 O autor apresenta o (ILinearidade e
experimento do equivalente # descobertas individuais

mecanico de Joule

referindo a data de 1843

entre as transformacdes dos

gases, até péaginas (170 e

98

Revista Didatica Sistémica, ISSN 1809-3108 v.18, n.1, p.93-108, (2016)




estabelecendo a relacdo de

172) seguida pelo

conversdo de calorias em aprimoramento da

joules. construgdo da maquina a
vapor.

Médulo 35, intitulado | Modulo 35, intitulado | Mddulo 45, Termodinamica

“Calor uma fonte de | “Calor: uma fonte de | (I), os nomes referenciados

energia” se faz referéncias
a Joule sobre a verificacdo

experimental do

energia.” Segundo o autor,
a referéncia histdrica para

transicdo do conceito de

no texto sobre a construcao

da maquina a vapor (p. 184)

Equivalente Mecanico, na | calérico  citado  como
Livio 2 L2 pagina (158). espécie de fluido sem
densidade e peso, para o
conceito de calor, foi de
Antoine Lavoisier (1743-
1794), Benjamim
Thompson (conde
Rumford; 1753-814) e
Joule (apenas) na pégina
(148) analise da (andlise da
figura 4)
Apresenta Unidade 6 - | Unidade 6 —Calor- Unidade 6 — Calor
Calor - Capitulo 12 | No capitulo 12, a seccdo | Capitulo 12 Primeira Lei
Primeira Lei da | 12.1, se encontra uma | da Termodindmica 12.7,
Termodindmica 12.1 O | apresentacdo do conceito | apresenta uma série de
Livio3-13 calor como energia | de calor como energia, | aprimoramentos da
Benjamin  Thompson - | Rumford como precursor | maquina a vapor.

Conde de Rumford
(1753-1814) péagina (70)
Experiéncia de Joule na

pagina (90)

da transicdo para o
conceito de energia, na
pagina (70). Joule paginas
(90 e 91).

ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Por uma questéo ética, adotou-se o procedimento de ndo evidenciar nomes dos livros

(e autores), mas sim exemplificar contetdos improprios que podem ser tipicamente

encontrados. Os livros seguem especificados como L1, L2 e L3. Identifica-se a estrutura da
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amostra em duas categorias: uma de obras compactas, constituidas de volume tnico com L1 e

L2; outra de obras extensas constituidas de trés volumes L3.
Como se pode notar, na obra L1 hd um comportamento térmico indicado na figura 1,

iniciando o tema com uma descri¢do experimental hipotética, do comportamento da serragem

em suspensdo em agua:

Sabemos que oS corpos sao constituidos de
diminutas particulas denominadas atomos e gqué.
numa determinada substancia, atomos diferentes
se agrupam e formam moléculas. A molécula da
agua, por exemplo. é formada por dois d4tomos de
hidrogénio e um de oxigénio

Imagine a seguinte experiéncia: colocamas
uma mistura de 3gua € serragem num recipiente
metalico e o levamaos ao fa-
go. A medida que a agua
esquenta, o movimento das
particulas da serragem au-

menta

L 4 SEMIET O MOVImENTo da SEFagST 1S agua

Figural — L1

A possibilidade de realizacdo de um experimento deste tipo, descrito na figural
(extraida do livro L1), ndo é trivial. A visualizacdo da interacdo entre particulas em suspenséao
em meio aquoso se deu originalmente por Robert Brown em observacdo de grdo de pélen a
temperatura ambiente por intermédio de um microscépio, caso este em que as particulas
apresentavam um movimento aleatério. Cabe destacar neste exemplo, que a serragem dispersa
no interior do recipiente com agua ndo se comporta na explicacdo do modelo estatistico. Com
a teoria do caldrico era previsto que a parte de contato no fundo do recipiente se dilata e altera
a densidade ao receber calor. Este fato produz movimento da agua numa forma convectiva e
0s movimentos das particulas de serragem se dariam por este movimento do fluxo de agua em
convecgdo, e ndo propriamente pelas colisbes entre as moléculas de &agua e a serragem,
tampouco a serragem teria comportamento analogo ao das moléculas.

Definicdo de calor e relagdo Joule-calorias da obra L1 :
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No seéculo XIX, gracas as pesquisas de Joule.
do fisico alemao Rudolf Clausius (1822-1888) e de
lorde Kelvin, uma teoria moderna sobre o calor foi
formulada:

Calor € a energia transferida de um cor-
PO para outro om conseqgiéncia da diferenca de
temperatura entre eles.

A unidade usual de calor € caloria {(cal) ou
pequena caloria, que corresponde a energia ne-
cessaria para variar em 1 °C a temperaturade 1 g
de agua. Outra unidade, utilizada principalmente
por nutricionistas, € a quilocaloria (kcal) ou gran-
de caloria. que corresponde a guantidade de ca-
lor necessaria para aumentar em 1 “C a tempera-
tura de 1 kg de agua. Assim:

1 cal = 10 2 kcal

O equivalente mecanico do calor — medido
por Joule em 1843 — refere-se a relacdo entre ca-
loria (unidade usual de calor) e joule (unidade de
energia mecanica no SI). Para medir essa relacao,
o cientista considerou que o calor e a energia me-
cénica tinham a mesma natureza.

Figura2 — L1

No modulo 34, intitulado calorimetria (1), em L1, representado na figura 2,
apresenta a explicagcdo de energia, com a ideia de transformacdo do trabalho mecanico,
referente ao movimento convertido em calor, indicado por um aumento de temperatura, 0 que
ndo foi apresentado ao estudante até o0 momento, que seguia apenas com a ideia de trocas de
calor (principio do caldrico). A auséncia de fundamentacdo e contextualizacdo do
experimento de Joule sobre a ideia de energia e a teoria do caldrico, compromete a relacdo
entre transferéncia e transformacgdo, uma vez que o conceito de energia para o calor neste
experimento se faz pela transformacdo e ndo pela transferéncia de calor. Neste caso,
fundamenta a primeira lei da termodindmica na interacdo das particulas. Uma traducdo em
espanhol da obra de Carnot de 1987 Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego apresenta
em manuscritos péstumos, uma coletdnea de argumentos escritos, em que ele atribui ao
resultado do experimento de friccdo de Rumford como experimento para a producdo do

caldrico.
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Ja em L2 nota-se o argumento de transi¢do da teoria do caldrico para a teoria cinética
do calor, representada na figura 3, referéncia historica B que identifica erros e distor¢es
conforme definicdo ali presente.

Calor & energia térmica gue passa de um

corpo de maior temperatura para ocutro de
menor temperatura.

toempesataras T, teawparatura ty

Observacao: A energia térmica € denomina-
da calor apenas enguanio estiver passando de
um Corpo para outro; portanto, nao se deve
dizer “um corpo tem calor” ou “o calor conti-
do em um corpo”. Deve-se dizer "um corpo
tem energia térmica” e “um corpo recebeu ou
cedeu calor”.

Em meados do século XWVIill o calior era
concebido como um fluido invisivel. sem
massa, gque ndo se podia criar nem destruir, €
denominava-se calorico. AsSsim, um corpo
mais guente gue outro continha mais calérico.
Quando um corpo era colocado em presenca
de outro, o caldorico fluia do mais gquente para
o mais frio. A partir do fiim do século XVIIIL, os
trabalhos experimentais de cientistas nota-
veis, como o guimico francés Antoine Lavoi-
sier (1743-1794)., o fisico inglés Benjamin
Thompson (conde Rumford: 1753-1814) e
Joule, entre outros, demonstraram que o calor
nao € fluido, mas uma forma de energia.

Figura3 — L2

O autor segue no texto, representado pela figura3, o conceito de calor no século
XVIII, em que prevalecia ainda a teoria do calérico como fluido desprovido de massa, com 0s
trabalhos experimentais de Antoine Lavoisier (1743-1794), Benjamin Thompson (Conde
Rumford, 1753-1814) e Joule demonstrando que o calor ndo € um fluido, mas sim uma forma
de energia. Deve-se ponderar sobre estas consideragcfes, sobretudo quanto aos nomes e suas
possiveis contribuicdes. E mais apropriado considerar que Lavoisier esta relacionado com a
identificacdo das substancias e reagdes, com isso, na superacdo da filosofia dos quatro

elementos em que o calor era parte que constitui a matéria, 0 que contribui muito mais para o
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estabelecimento da teoria do calérico do que a sua derrocada (dado que o calor passa a ser
elemento imponderavel e que ndo faz parte da constituicdo da matéria). Quanto as
contribuicdes de Joule e Rumford, ndo se faz qualquer referéncia no texto, o que seria de
grande valia para a distingdo entre transferéncia de calor e transformacéo de energia cinética
em calor, iniciada nos experimentos do equivalente mecanico.

Para o caso de L3, na figura 4 a seguir tem-se a teoria do cal6rico e o
estabelecimento da transformacdo de energia em aluséo a introducdo da termodindmica no

capitulo 12, com os seguintes argumentos da transicéo:

A teoria do calérico

Quando analisamos o conceito de equilibrio térmico, vimos que, se dois corpos a
temperaturas diferentes sio colocados em contato, eles atingem, apés um certo tempo,
uma mesma temperatura. Até o inicio do século XIX os cientistas explicavam este fato
supondo que todos os corpos continham, em seu interior, uma substancia fluida, invi-
sivel, de peso desprezivel, que era denominada calérico. Quanto maior fosse a tempera-
tura de um corpo, maior seria a quantidade de calérico em seu interior.

De acordo com este modelo, quando dois corpos, a temperaturas diferentes, eram
colocados em contato, haveria passagem de calérico do corpo mais quente para o mais
frio, acarretando uma diminuigdo na temperatura do primeiro ¢ um aumento na tem-
peratura do segundo corpo. Quando o0s corpos atingiam a mesma temperatura, o fluxo
de calérico era interrompido e eles permaneciam, a partir daquele instante, em equilis
brio térmico.

Apesar de esta teoria ser capaz de explicar satisfatoriamente um grande nimero
fendmenos, alguns fisicos mostravam-se insatisfeitos em relacio a certos aspectos fun.
damentais da idéia do calérico e tentaram substitui-la por outra, mais adequada, na q
o calor ¢ considerado como uma forma de cnergia.

Calor é energia

A idéia de que o calor ¢ energia foi introduzida por Rumford, um engenheiro mili
tar que, em 1798, trabalhava na perfuracdo de canos de canhdo. Observando o aque
mento das pecas a0 serem perfuradas, Rumford teve a idéia de atribuir este aqueci
to a0 trabalho que era realizado contra o atrito, na perfuragio. Em outras palayras,
energia empregada na realizagio daquele trabalho era transferida para as pecas, provo-
cando uma elevaglio em suas temperaturas. Portanto, a antiga idéia de que um co
mais aquecido posswi maiox quantidade de calérico comecava a ser substitufda pela idéi

de que este corpo possui, realmente, maior quantidade de energia em seu interior.

Figurad4 — L3
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Pode-se notar que na apresentacdo da primeira lei da termodindmica, a da
conservacdo e transformacdo da energia, os autores de L3 fazem mencdo da teoria do
calérico, mas ndo aos argumentos que a fundamentam, entre eles a impossibilidade de
movimento das moléculas sem um meio fisico. Seria menos intuitivo do que as caricaturas de
bolinhas em movimento para representar estado fisico da matéria e qual seria a diferenca entre
estes dois modelos? Por que razdo os fisicos passaram de uma hora a outra, a se mostraram
insatisfeitos com a teoria do cal6rico? Em seguida o texto inicia com argumentos
considerados ja explicitando a substituicdo da teoria do caldrico para a teoria do calor como
energia e ndo contextualizando os experimentos de Rumford, segundo referéncias de artigo de
sua autoria publicado na Philosophical Transaction de (1878), cujas medidas do calor latente

de alguns metais em sucessivas explosdes ocorriam formacoes de residuos.

CONCLUSOES
Com as constatacdes problematicas, erroneas e arbitrarias das referéncias historicas
nos textos de ensino aqui exemplificados, passa-se a considerar como 0s conteudos se tornam
comprometidos com tais referéncias utilizadas nos autores, dado ja realizado na pesquisa com
a andlise extensa da qualidade das referéncias, que agora a pesquisa procura responder como
estas comprometem o ensino a medida que se inserem no contetdo. Os autores transmitem
uma aleatoriedade entre o contetdo e usos das referéncias histéricas, o que foi debatido entre
docentes da disciplina de Historia da Ciéncia, e que chegaram a conclusdo que ndo havia
fontes de pesquisa confidveis para o entendimento da unidade caloria no estudo historico nas
amostras, pontuando: (1) Calor em trénsito e temperatura: 0s autores ndo associam ao
formalismo do caldrico, aos aspectos da calorimetria como a distin¢cdo entre calor e
temperatura; (2) Transformacdo de energia: os autores utilizam arbitrariamente a ideia de
energia para transferéncia e para transformacéo, e ndo dizem qual a diferenca entre as duas
propriedades. Por exemplo, na diferenciacdo da ideia de reservatorio de calor, para a ideia de
energia interna do sistema; (3) Omisséo, somente a obra L3 realizou algumas consideracoes
sobre a modificacdo da abordagem mecanica para a abordagem estatistica na termodinamica.
Enfim, esta pesquisa espera auxiliar na busca de estratégias de trabalho com os
contetdos especificos de ciéncias nos livros didaticos, na medida em que ndo devem

apresentar apenas o formalismo cientifico sem vinculacdo aos problemas e contextos da
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historia que se desenvolveram, elencando questfes e os fatores que levaram as superagdes e

rupturas.
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