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RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo fazer uma analise comparativa, por
meio dos pressupostos tedricos da transposi¢ao didatica, de como o tema equivalente mecanico
do calor foi apresentado por James Prescott Joule e de que forma ele ¢ abordado pelos livros
didaticos de Fisica do Ensino Médio. Apds uma revisdo bibliografica em que foi feita uma
leitura dos textos originais de Joule, escritos em meados do século XIX, verificou-se que
esse tema sofre uma despersonalizagdo, dessincretizagdo e descontextualizagdo, pelos livros
didaticos, acarretando em um saber desprovido de seu contexto historico e epistemologico. Além
disso, os livros divulgam intimeras distor¢des e simplificagdes quanto as imagens utilizadas
para ilustrar o famoso experimento de Joule, o calorimetro das pas. Essas conclusdes servem
como um alerta para aqueles que utilizam os livros didaticos como referenciais tedricos no
ensino, uma vez que eles reduzem a histdria da ciéncia a nomes, datas e procuram reafirmar
posicdes indutivistas.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica. Historia da Ciéncia. Calor. Joule. Livro texto.

The didactic transposition of mechanical equivalent of heat in
Physics text books

ABSTRACT

The present work aimed to make a comparative analysis, through theoretical basis of
the Didactic Transposition, of how the mechanical equivalent of heat theme was presented
by the James Prescott Joule and how it is approached by high school physics text books.
After a literature review that was made a reading Joule’s original texts, written in the middle
of the XIX century, we found that the theme suffer depersonalization, desyncretization and
decontextualization, for the text books, resulting in a knowledge devoid of its historical and
epistemological context. In addition, didactic books divulge many distortions and simplifications
about the images used to illustrate the Joule’s famous experiment, the calorimeter shovels. These
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conclusions serve as warning to those using the text books as theoretical teaching, since they
reduce the history of science into names, dates and seek to reaffirm inductivists positions.
Keywords: Physical educations. History of Science. Heat. Joule. Text Book.

INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, o ensino tradicional tem recebido criticas de diversos
pesquisadores (CARVALHO, 1989; LIBANEO, 1994; MATTHEWS, 1995; GARDELLI,
2004; MARTINS, 2006). Nesse modelo, o processo de ensino esta centrado no professor,
que expde e interpreta a matéria, expressando a ideia de que o conhecimento ¢ algo a ser
transmitido, sendo o aluno um agente passivo do processo (LIBANEO, 1994). Dessa
forma, os estudantes sdo sobrecarregados de conhecimentos que sdo apenas decorados
sem questionamento. O ensino tem como objetivo somente a execugdo de exercicios
repetitivos, que ndo passam de mera manipulacdo de formulas, reduzindo-se a praticas
de memorizagao. Essa pratica ¢ reforgada pelos livros didaticos.

O ensino de Fisica baseado nos livros didaticos comuns corrobora com a pratica
de ensino tradicional. Esses apresentam uma ciéncia fragmentada, ndo possibilitando
a discussdo das questdes levantadas pelos seres humanos durante o desenvolvimento
da ciéncia, visto que “[...] o conhecimento ¢ apresentado como um produto acabado,
fruto da genialidade de algumas mentes privilegiadas [...]” (GARDELLI, 2004, p.1).
Essa concepgdo contribui para uma elevacdo nos indices de analfabetismo cientifico
dos educandos, pois os leva a concluir que sdo incapazes de fazer ciéncia e que ndo
ha mais nada a ser descoberto ou inventado, ndo sendo motivados a compreender os
fendmenos que estudam (GARDELLI, 2004). Faz-se entdo necessario que o aprendiz
compreenda que a ciéncia ndo ¢ algo linear e fragmentado, da forma como tem sido
abordada tradicionalmente. Trata-se de uma constru¢do humana, ndo imune a erros e
que esta marcada por contradigdes e davidas.

Nessa perspectiva, a historia da ciéncia tem sido considerada como uma importante
ferramenta no ensino de ciéncias (CARVALHO, 1989; MATTHEWS, 1995; MARTINS,
20006), pois “[...] nos apresenta uma visdo a respeito da natureza da pesquisa e do
desenvolvimento que ndo costumamos encontrar no estudo didatico dos resultados
cientificos [...]” (MARTINS, 2006, p.xxi) visto que, os livros cientificos didaticos
utilizados no Ensino Médio enfatizam apenas os resultados obtidos pela ciéncia, ou
seja, as teorias € conceitos aceitos, mas comumente ndo apresentam outros aspectos da
ciéncia, como o desenvolvimento das teorias, o verdadeiro trabalho dos pesquisadores,
as ideias cientificas aceitas no passado e as relagdes entre ciéncia, filosofia e religido
(MARTINS, 2006).

Assim, a compreensao da histéria da ciéncia ¢ fundamental para que se consiga
compreender quais as transformagdes que ocorrem nos conceitos fisicos nos materiais
didaticos, propiciando aos professores a “[...] capacidade de avaliar e criticar o que,
porventura, ndo for adequado no livro didatico — tanto em termos estritamente conceituais,
quanto em termos historicos e filoséficos” (CORDEIRO; PEDUZZI, 2012, p.184).
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Além disso, os textos historicos auxiliam o professor na compreensao da estrutura
e desenvolvimento dos contetidos que leciona (MATTHEWS, 1995; GARDELLI, 2004),
0 que o capacita a compreender com mais profundidade as dificuldades e resisténcias dos
alunos, uma vez que os mesmos precisam passar por um processo semelhante ao processo
ocorrido no desenvolvimento histdrico da ciéncia (BARROS; CARVALHO, 1998).

O conhecimento da historia da ciéncia torna-se um importante aliado, visto que o
estudante, ao examinar alguns exemplos, pode compreender o processo de construcdo da
ciéncia e perceber que algumas pessoas ja acreditaram e defenderam ideias semelhantes
a sua, mas que essas ideias foram ao longo do tempo substituidas por outras explica¢des
mais adequadas e coerentes para a compreensao do fendmeno. Portanto, o conhecimento
da histdria da ciéncia faz-se necessario, tanto para o docente quanto para o educando,
visto que auxiliara para uma transformagao conceitual (MARTINS, 2006).

Nesse contexto, compreendendo os problemas enfrentados em sala de aula para
distinguir os conceitos de calor e temperatura (KOHNLEIN; PEDUZZI, 2002; SILVA;
LABURU; NARDI, 2008) ¢ os obstaculos enfrentados pela comunidade cientifica para
o estabelecimento do conceito de energia (CARDWELL, 1989), nosso principal objetivo
¢ fazer uma andlise comparativa de como o tema equivalente mecanico do calor foi
apresentado por James Prescott Joule e de como ele ¢ abordado pelos livros didaticos de
Fisica do Ensino Médio, buscando compreender, por meio dos pressupostos tedricos da
transposi¢ao didatica, as transformacdes sofridas.

OS LIVROS DIDATICOS E A TRANSPOSICAO DIDATICA

Os livros didaticos estabelecem de forma detalhada o curriculo ja prescrito,
influenciando a pratica escolar, visto que servem como um suporte para a relagdao
de ensino aprendizagem, sendo muitas vezes, um agente determinante do curriculo
(BUCUSSI, 2005; PAGLIARINI, 2007). Devido a formagéo deficiente recebida pela
grande maioria dos professores, esses passam a depender desse “auxilio” para cumprir
o programa proposto, fazendo com que os livros didaticos se tornem determinantes da
pratica pedagogica em sala de aula e ndo apenas recursos auxiliares (SILVA, 2012).

Em virtude dessa intensa utilizagdo, “[...] o professor torna-se um repetidor de
atividades pré-elaboradas por outros, as quais incorporam propdsitos que sdo alheios,
tanto aos professores, quanto aos estudantes [...]” (MONTEIRO, 2010, p.44), refor¢cando
ainda mais as praticas tradicionais de ensino, as quais possuem diversas criticas por ndo
serem suficientes para que ocorra uma verdadeira aprendizagem.

Surge, entdo, um problema, haja vista que sua utilizacdo ainda ocorre de forma
ingénua, sendo empregado como fonte da verdade, influenciando as concepgdes de
ciéncia tanto dos professores como dos alunos, ou seja, de um lado “[...] os alunos sdo
fortemente influenciados pela visao de ciéncia dos professores, de outro, tanto os alunos
quanto os proprios professores, t€m suas visdes de ciéncia influenciadas pelos livros
didaticos [...]” (MONTEIRO JUNIOR; MEDEIROS, 1999, p.2). Muitas vezes eles
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reforcam as concepgdes alternativas dos alunos ao apresentarem concepgoes erroneas,
fatos distorcidos, uma ciéncia atemporal que ndo leva em consideragdo o que o aluno
jé sabe, apenas impde uma “verdade cientifica”. Assim, os conceitos apresentados nos
livros configuram:

[...] erroneamente o conhecimento cientifico como um produto acabado, elaborado
por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politico-econdomicos e
ideologicos, ou seja, que apresenta o conhecimento sempre como verdade
absoluta, desvinculado do contexto historico e sociocultural. Alias, usualmente
os livros escolares utilizam quase exclusivamente o presente atemporal (presente
do indicativo) para veicular os contetidos. Desse modo, apresenta-os como
verdades que, uma vez estabelecidas, serdo sempre verdades [...]; (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003, p.151)

Como consequéncia, hd um refor¢o da concepgdo de que existe somente um
processo de produgdo cientifica: o0 método empirico-indutivo. Nessa perspectiva, a
ciéncia ¢ compreendida de forma linear, sistematica, nao apresentando a diversidade
de métodos e circunstincias que ocorrem no processo da constru¢ao historica do
conhecimento cientifico (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003). Isso faz com que o
aluno se torne passivo ao acreditar que a ciéncia ¢ uma verdade absoluta, inquestionavel
e a ele cabe apenas memorizar isso temporariamente para uma possivel avaliacdo do
conteudo.

De fato, o ensino de determinado saber, derivado do conhecimento cientifico, s6
sera possivel se ocorrerem modificagdes que o tornem apto a ser ensinado (ALMEIDA,
2011; MAGALHAES JUNIOR, 2011). Assim, buscando compreender a transformagio
que ocorre entre o discurso cientifico e o discurso escolar, ¢ necessario, segundo Alves
Filho (2000a), ter consciéncia da transposi¢do didatica que ocorre com o saber até
tornar-se contetdo de ensino, possibilitando que o professor desenvolva um ensino
mais contextualizado ¢ com contetidos menos fragmentados do que sdo apresentados
nos materiais didaticos (ALVES FILHO, 2000a). Essa “[...] transi¢do do conhecimento
considerado como uma ferramenta a ser posto em pratica, para o conhecimento como
algo a ser ensinado e aprendido [...]” (CHEVALLARD, 2013, p.9), ¢ o que Chevallard
define como transposi¢ao didatica.

A transposicao didatica, proposta pelo socidlogo Michel Verret, em 1975 e
aperfeicoada pelo educador francés Yves Chevallard, em 1980, é composta por trés
esferas do saber:

[...] o ‘savoir savant’ (saber do sabio), que no caso ¢ o saber elaborado pelos
cientistas; o ‘savoir a ensigner’ (saber a ensinar), que no caso ¢ a parte especifica
aos professores ¢ que esta diretamente relacionada a didatica e a pratica de
condugdo de sala de aula; e por ultimo o ‘savoir ensigné’ (saber ensinado), aquele
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que foi absorvido pelo aluno mediante as adaptacgdes e as transposicdes feitas pelos
cientistas e pelos professores. (ALMEIDA, 2011, p.10)

Em suma, a transposicéo didatica busca compreender as transformagoes sofridas
pelo saber sabio para tornar-se saber ensinado. Essas transformagdes tém inicio no proprio
meio académico, ao tentar comunicar o resultado das investigagdes realizadas pelos
pesquisadores. Nesse processo, ndo sao revelados quais foram os problemas enfrentados
ao longo da pesquisa, quais as hipoteses, os erros cometidos, as duvidas — fatores internos
e externos que influenciaram o pesquisador, assim como os motivos que o conduziram a
pesquisa e as pressoes sociais que o influenciaram, omitindo, portanto, o contexto historico
no qual o cientista e a pesquisa encontram-se, apresentando-a como um produto impessoal,
despersonalizado e descontextualizado (AGRANIONIH, 2001). Por conseguinte, o saber
a ensinar pode ser considerado como “[...] um produto organizado e hierarquizado em
grau de dificuldade, resultante de um processo de total descontextualizagdo e degradagado
do saber sabio [...]” (ALVES FILHO, 2000a, p.177). Desse modo:

Ao softer transposi¢do didatica, um elemento do saber passa por processos, tais
como: ‘despersonalizacio’, no qual o saber se torna impessoal, desvinculado do
seu produtor, tornando-se anénimo; ‘descontextualizac¢io’, em que o saber perde
sua histdria, seu contexto, ¢ separado dos problemas da pesquisa e em seguida re-
contextualizado dentro dos objetivos educacionais e ‘dessincretizaciio’, na qual
o0 saber sofre rupturas e os conceitos se tornam mais distantes e isolados, sendo
publicados em partes. (MAGALHAES JUNIOR, 2011, p.44, grifo nosso)

Os livros textos sdo os responsaveis por apresentar o saber a ensinar em forma
de contetidos, de modo organizado, dogmatico ¢ a-histdrico, configurando-se de forma
linear e cumulativa (ALVES FILHO, 2000a; KIOURANIS et al., 2010). Nesse processo,
ocorre uma “[...] valorizagdo equivocada do aspecto empirico, o que faz incutir uma
tradicdo e um sentimento de que o laboratorio ¢ imprescindivel [...]” (ALVES FILHO,
2000a, p.179). Assim, reforga-se a concepgao empirico-indutivista e limita-se os leitores a
conhecer os resultados e convencer-se de sua validade, pois ¢ marcante nesse processo de
transposicao didatica a crenga de que a natureza revela-se quando se realiza observagdes
cuidadosas e isentas, o que fica explicito nos materiais didaticos, visto que a linguagem
por eles utilizada confirma essa concepgao de ciéncia extraida diretamente da natureza,
legitimando uma concepgao empirista da ciéncia (ALVES FILHO, 2000a).

Essa primeira transposicao, do saber sabio em saber a ensinar, realizada pelos
livros textos e manuais didaticos, ¢ denominada transposicdo didatica externa. Na
sequéncia, dentro do ambiente escolar, o saber a ensinar transforma-se em saber
ensinado. Esse processo ¢ denominado transposi¢do didatica interna (ALVES
FILHO, 2000a; MAGALHAES JUNIOR, 2011). Nesse momento, o papel do
professor ¢ fundamental, pois cabe a ele fazer a transposi¢do do Saber a Ensinar
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em Saber Ensinado, selecionando e recortando o conteudo, fragmentando-o e
organizando-o a fim de proporcionar uma melhor compreensao dos conceitos
(MAGALHAES JUNIOR, 2011). Entretanto, o professor deve estar atento para que
essas transformagdes nao sejam meras simplificacdes do saber (OLIVEIRA, 2010).
De acordo com a transposicao didatica, é necessario “[...] fabricar artesanalmente
os saberes, tornando-os ensindveis, exercitdveis e passiveis de avaliacdo no quadro
de uma turma, de um ano, de um horario, de um sistema de comunicacgao e trabalho
[...]” (PERRENOUD, 1993 apud ALMEIDA, 2011, p.9), contribuindo para que
a transposi¢do do discurso cientifico para o discurso escolar seja de forma mais
significativa.

Nesse sentido, tendo-se em vista os processos pelos quais o conceito passa, ao sofrer
transposi¢ao didatica, buscamos investigar: Como o conceito de equivalente mecanico
do calor ¢ abordado pelos livros de Fisica do Ensino Médio? Para melhor compreens@o,
apresentamos uma breve abordagem dos trabalhos de James Prescott Joule sobre o
equivalente mecanico do calor e na sequéncia os procedimentos metodologicos adotados
para a analise dos livros didaticos.

JAMES PRESCOTT JOULE E O EQUIVALENTE
MECANICO DO CALOR

James Prescott Joule (1818-1889) nasceu em Salford, na Inglaterra, proximo a
Manchester, numa época de grandes transformagdes técnicas e sociais (VALENTE,
1999). Filho de um importante cervejeiro, teve sua educagdo assegurada por tutores,
pois, devido uma ligeira deformidade espinhal e uma satde fragil, ndo pode frequentar
a escola. Sua educagdo cientifica, entre 1834 e 1837, foi assegurada por John Dalton
(1766-1844), conhecido pelo seu extenso trabalho sobre a teoria atbmica (GOMES,
2012).

Joule foi um cientista amador, pois ndo teve acesso a educagdo universitaria
(CARDWELL, 1989; VALENTE, 1999). Devido a aposentadoria do pai por motivos
de satide, ele assumiu a cervejaria em 1833, aos 15 anos de idade. Sempre que possivel,
nas horas que lhe restavam, realizava experiéncias de quimica e fisica num laboratdrio
construido em casa (GOMES, 2012).

De acordo com Cardwell (1989), as experiéncias envolvendo eletricidade
constituiam seu campo favorito de estudo. Isso ¢ reflexo do contexto histdrico no qual
se encontra inserido, visto que, com os estudos realizados por Faraday, desenvolve-se
uma certa “euforia elétrica”. Dessa forma, os motores elétricos constituem o primeiro
interesse cientifico de Joule, o qual se interessa, particularmente, pela melhoria da
eficiéncia desses motores (VALENTE, 1999). Sua motivagdo pode ser explicada
devido a ligacao da sua familia a industria (CARDWELL, 1989; VALENTE, 1999;
GOMES, 2012).
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Em seu primeiro artigo, “Description of an Electro-magnetic Engine” (1838),'
Joule procura analisar maquinas eletromagnéticas e dando sequéncia a esse tema, outros
artigos buscaram descrever investigagdes por ele realizadas sobre o eletromagnetismo.
Durante seus estudos, ndo demora a perceber que sua pesquisa em busca da melhoria
do desempenho dos motores elétricos deveria abranger um estudo da producao de calor
nos circuitos elétricos (GOMES, 2012).

Em 1843, um ano ap6s Mayer publicar seu primeiro artigo, “Uber die quantitative
und qualitative Bestimmung der Krifte” (“Sobre a determinagdo quantitativa e qualitativa
das forgas”), Joule apresenta seu primeiro trabalho sobre a convertibilidade entre calor e
trabalho e realiza alguns experimentos quantitativos para encontrar o valor mecanico do
calor, chegando ao problema central de toda sua atividade cientifica: a determinacdo do
equivalente mecanico do calor (VALENTE, 1999; GOMES, 2012). Esse trabalho teve o
titulo de “On the Calorific Effects of Magneto-Electricity, and on the Mechanical Value
of Heat” e foi publicado na Philosophical Magazine.

Em 1845, ¢ publicado no Philosophical Transactions o artigo “On the Changes
of Temperature produced by the Rarefaction and Condensation of Air” (VALENTE,
1999). Nesse trabalho, sua inten¢ao ¢ desenvolver experiéncias “mais simples” a fim
de obter valores mais exatos para o equivalente mecanico do calor (VALENTE, 1999;
GOMES, 2012).

Sendo ele um atomista, devido a influéncia de Dalton, ao examinar os dados
experimentais obtidos, pressupde que esses ndo podem ser explicados se considerarmos
o calor como uma substancia, mas podem ser deduzidos se utilizarmos a teoria na
qual “[...] o calor é considerado como um estado de movimento entre as particulas
constituintes dos corpos [...]” (JOULE, 1884, p.186, grifo nosso, tradugdo nossa), ou
seja, “[...] os atomos dos gases ndo podem, entdo, estar estaticos; eles devem, de alguma
maneira, estar associados ao movimento” (CARDWELL, 1989, p.64, tradug@o nossa).
Desse modo, acredita que suas experiéncias constituem um novo argumento “[...] em
favor da teoria dinamica do calor, que se originou com Bacon, Newton e Boyle, e em um
periodo posterior, foi tdo bem apoiada pelas experiéncias de Rumford, Davy e Forbes
[...]” JOULE, 1884, p.187, tradug@o nossa).

Na conferéncia da British Association, realizada em Cambridge, ainda em 1845,
Joule exibe uma nova determinagdo para o equivalente mecanico, descrevendo sua
experiéncia mais conhecida, a de agitagdo da agua por meio de pas (GOMES, 2012).
Relatando o que apresentou nessa conferéncia, ele enviou uma carta para os editores
da Philosophical Magazine com o titulo “On the Existence of an Equivalent Relation
between Heat and the ordinary Forms of Mechanical Power”.

" Todos os artigos de Joule utilizados neste trabalho foram encontrados nesta coletanea. Este arquivo encontra-se
disponivel em: http://www.archive.org/details/scientificpapers01joul. Deste modo, o ano e as paginas indicadas ao
longo deste trabalho referem-se a esta fonte.

2 De acordo com Mach (1986 apud GOMES, 2012, p.74), “[...] essa experiéncia foi repetida varias vezes por Joule
até o ano de 1849 quando ele deu-se por satisfeito com os resultados alcangados”.
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Apesar do método da agitacdo das pas ter fornecido os resultados médios menos
precisos adquiridos, Joule adotou tal método para dar prosseguimento na busca por
melhores valores, visto que esse era o mais simples (motivo ja desejado por ele
anteriormente, pois buscava a perfei¢do, mas queria uma simplicidade tedrica para
determinar a relagdo entre calor e movimento); estava menos aberto as obje¢des do que os
outros métodos empregados e, além disso, poderia ser facilmente reproduzido utilizando
outros liquidos, além da agua, ampliando a variedade dos resultados (CARDWELL,
1989; GOMES, 2012).

Em 1847, Joule descreve de forma mais ampla e coerente o principio geral da
conservagdo da energia, em uma palestra popular proferida no St. Ann'’s Church Reading
Room, no dia 28 de abril, em Manchester. Essa palestra foi publicada em Maio do mesmo
ano, em um jornal local, o Manchester Courie, sob o titulo “On Matter, Living Force,
and Heat” (GOMES, 2012). Esse artigo apresenta o embasamento teérico utilizado por
Joule, que o motivou a continuar realizando as experiéncias sobre o equivalente mecanico
do calor (GOMES, 2012). Segundo ele:

[...] Experiéncias permitiram-nos responder a estas perguntas de forma satisfatoria,
pois tem mostrado que, onde quer que a forca viva seja aparentemente
destruida, um equivalente é produzido, que no decorrer do tempo pode ser
reconvertido em forga viva. Este equivalente é o calor [...]. JOULE, 1884, p.269,
grifo nosso, tradugdo nossa)

Assim, conforme os resultados das experiéncias por ele realizadas, onde a “forca
viva” parece ser destruida ou absorvida, calor é produzido.

Joule continua a aperfeigoar seu experimento das pas e, em 1850, publica o artigo
“On the Mechanical Equivalent of Heat”, na revista Philosophical Transactions. Nesse
trabalho, busca melhor descrever o aparato experimental ja visto no artigo “On the
Existence of an Equivalent Relation between Heat and the ordinary Forms of Mechanical
Power” e apresenta os registros das medidas até entdo efetuadas, além da analise dos
resultados obtidos (GOMES, 2012).

O objetivo desse artigo foi apresentar novos resultados para os experimentos
realizados, a fim de determinar o equivalente mecanico com exatidao, conforme prometido
a Royal Society anteriormente e fazer um ligeiro esboco da evolugdo da doutrina
mecanicista, identificando algumas pesquisas sobre o efeito calérico produzido por atrito
que sdo importantes para a compreensao dos fenomenos de radiacio e transmissao de
calor. Inicia fazendo uma descrigao detalhada do aparato experimental utilizado, sendo
o primeiro trabalho no qual ele insere o desenho do dispositivo.

O método de experimentacdo utilizado por Joule para obter um novo valor para o
equivalente mecanico do calor consistia em suspender os corpos por fios, que “[...] apos
passarem por um sistema de roldanas, eram enrolados no eixo das pas moveis” (CARMO;
MEDEIROS; MEDEIROS, 2000, p.2). Colocava-se agua no interior do calorimetro e
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essa era agitada pela rota¢do das pas. A energia de queda dos corpos era em grande parte
transformada em calor dentro do calorimetro, com o termometro era averiguado a elevagdo
da temperatura dentro do recipiente e partir disso era possivel “[...] determinar a relacdo
existente entre a parcela de energia mecanica resultante da queda dos corpos, convertida
em calor, e o valor deste calor produzido [...]” (CARMO; MEDEIROS; MEDEIROS,
2000, p.2) no interior do calorimetro.

O problema era como realizar uma “[...] estimativa precisa do valor da parcela de
energia mecanica que efetivamente era convertida em calor [...]” (CARMO; MEDEIROS;
MEDEIROS, 2000, p.2). Para isso, era necessario conhecer os pesos dos corpos e a altura
de queda a fim de determinar a energia potencial. Entretanto, “[...] para que essa energia
cinética pudesse ser medida, a velocidade adquirida deveria ser constante. Este problema
foi minimizado por Joule com a utilizagdo das pas fixas [...]” (CARMO; MEDEIROS;
MEDEIROS, 2000, p.2). Estas aumentavam o atrito com a agua, o que ocasionava uma
diminuigdo da velocidade de queda dos corpos. Era necessario subtrair a energia cinética
adquirida, na queda, pelos corpos da energia potencial inicial destes corpos, para ser
possivel calcular qual a parcela que seria transformada em calor.

Procurando otimizar o experimento, Joule utilizou duas massas, dispostas
simetricamente, de modo a manter o eixo das pas moveis estavel. Era necessario utilizar
um eixo metalico bastante resistente, devido a turbuléncia ocasionada na agua. Entretanto,
como era feito de metal, sendo um bom condutor, provocava perdas de calor do recipiente
para o meio exterior. Para reduzir tais perdas, ele seccionou o eixo colocando uma espécie
de luva resistente, feita com um material isolante, de modo a impedir a perda de calor
ocasionada e unir as duas partes seccionadas do eixo. Por fim, como o atrito no eixo das
roldanas auxiliava nas perdas de energia, Joule substitui o esquema inicial que consistia
em apenas uma roldana por um arranjo no qual o eixo da roldana principal estava apoiado
em duas outras roldanas (CARMO; MEDEIROS; MEDEIROS, 2000).

Para conseguir aferir as pequenas varia¢des de temperatura na agua, Joule precisou
utilizar um termoémetro muito acurado, dotado com um grande niimero de subdivisdes. O
autor afirma que os termdémetros empregados eram muito sensiveis, detectando diferengas
de aproximadamente 1/100 °F (CARMO; MEDEIROS; MEDEIROS, 2000).

Percebe-se que Joule enfrentou diversas complicagdes ao longo de seu trabalho, as
quais “[...] teve de tentar, astuciosamente, contornar com rara habilidade experimental
[...]” (CARMO; MEDEIROS; MEDEIROS, 2000, p.3). Assim, ap6s um grande niimero
de tentativas, Joule chegou a melhor situagdo possivel: para tornar-se possivel aferir as
pequenas variagdes na temperatura, as duas massas caiam diversas vezes para provocar
um aumento de temperatura. Para isso, por meio de uma manivela, erguiam-se as duas
massas, desconectadas do eixo das pas moveis, retirando-se um pino. Essa operagao
“[...] era estritamente necessaria, caso contrario a energia gasta para elevar os pesos
teria que ser considerada [...]” (CARMO; MEDEIROS; MEDEIROS, 2000, p.3). Desse
modo, Joule conseguiu determinar o valor do equivalente mecanico do calor, levando
em consideragdo a teoria dindmica do calor. A Figura 1 apresenta alguns dos principais
aspectos do experimento do calorimetro das pas.
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FIGURA 1 — A esquerda, visdo externa do calorimetro, numa situagdo em que as duas massas estdo em
queda. A direita, visdo externa do calorimetro numa situagdo em que as duas massas estéo sendo erguidas.

Fonte: Carmo, Medeiros e Medeiros (2000, p.4).

Joule “[...] realizou um meticuloso e criativo trabalho experimental que levou
a comunidade cientifica a imortaliza-lo ao associar o seu nome a unidade de energia,
no sistema internacional de unidades [...]” (PASSOS, 2009, p.6). O apoio de William
Thomson, o famoso Lorde Kelvin, também contribuiu fortemente para tornar ptblica
as ideias de Joule.

Tendo como premissas os trabalhos originais de Joule, buscaremos verificar como
suas ideias relativas ao equivalente mecéanico do calor estdo sendo apresentadas nos livros
didaticos utilizados no Ensino Médio.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA A ANALISE
DOS LIVROS DIDATICOS

Para a analise dos livros didaticos de Fisica do Ensino Médio, utilizamos os
pressupostos tedricos da transposicao didatica, examinando como ¢ abordado o conceito
de equivalente mecanico do calor. Como nosso proposito ¢ subsidiar uma possivel
aplicagdo didatico-pedagogica em sala de aula pelos professores, procuramos escolher
livros didaticos de facil aceso a todos os docentes. A sele¢do das obras foi feita a partir
da leitura de artigos que elencaram os livros de Fisica mais utilizados, sendo escolhidos
diversos estados como Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Parana, Sdo Paulo ¢ Rio Grande
do Norte (CARMO; MEDEIROS; MEDEIROS, 2000; SOUZA FILHO, 2004; DEL
CARLO, 2007; RESQUETTI, 2007, SANTANA; QUEIROZ, 2007; SOUZA; SOUSA,
2007; ARAUJO; NONENMACHER, 2009; SOUZA; GERMANO, 2009) e com base no
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guia de livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), de 2015, para
Fisica (BRASIL, 2014). Nao havendo diferenga significativa entre as novas edi¢des e as
edi¢des anteriores, optamos por analisar aquelas que podem ser facilmente encontradas
em bibliotecas publicas e que ainda sdo utilizadas por licenciandos para a elaboracdo de
planos de aula. Os livros escolhidos sdo apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1 - Livros didaticos selecionados para analise.

Livros didaticos analisados

Ordem Titulo Autor(es) Editora Ano
LD1 Fisica —v.2 Luz, A. M. R.; Alvares, B. A. Scipione 2005
LD2 Fisica — volume Unico Sampaio, J. L.; Calgada, C, S. Atual 2005
LD3 Os fundamentos da Fisica — v.2 Ramalho Junior, F.; Ferraro, N. G.; Moderna 2003

Soares, P.A. T.
LD4 Fisica em contextos: pessoal, Oliveira, M. P. P.; Pogibin, A.; FTD 2010
social e histérico — v.2 Oliveira, R. C. A.; Romero, T. R. L.
LD5 Fisica e Realidade — v.2 Gongalves Filho, A.; Toscano, C. Scipione 2010

Fonte: elaborado pela autora.

Ao todo, examinamos cinco cole¢des do Ensino Médio. No primeiro momento,
realizamos uma rapida pesquisa nos livros selecionados a fim de verificar se havia ou
nao uma abordagem historica sobre o equivalente mecanico do calor. Na sequéncia,
examinamos como esta vem sendo abordada, se corrobora ou ndo com as concepgdes ja
tidas pelos alunos e quais sdo as transposi¢des didaticas sofridas pelo conceito.

RESULTADOS OBTIDOS

Buscamos examinar a abordagem historica realizada pelos livros, comparando as
suas afirmag¢des com as contidas nos artigos originais de Joule, a fim de analisar a parte
escrita e as figuras do experimento das pas, as quais apresentam inimeras simplificacdes
que “[...] distorcem por completo a complexidade do experimento de Joule [...]” (CARMO;
MEDEIROS; MEDEIROS, 2000, p.6). Para analisar as figuras, adotamos as oito categorias
apresentadas por Carmo, Medeiros e Medeiros (2000) que sdo: a) presenga de uma tnica
massa na figura; b) auséncia das pas fixas; ¢) auséncia de um termometro; d) termdémetro
muito curto; e) falta de uma manivela; f) auséncia de um pino de conexdo no eixo de
metal das pas moveis; g) inexisténcia de um isolante no eixo das pas e; h) existéncia de
uma unica roldana sustentada por um eixo simples.

Apds a analise desses cinco volumes, verificamos que, ao ser abordado pelos
livros didaticos, o trabalho de Joule passa por um processo de transposi¢do didatica,
0 que ja era esperado, visto que esta ¢ necessaria para que os objetos do saber sejam
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transformados em objetos de ensino, sendo os autores dos livros didaticos responsaveis
por essa transformacao (ALVES FILHO, 2000b). Entretanto, o que observamos corrobora
com as ideias apresentadas por Alves Filho (2000a), o qual argumenta que existe uma
inadequada valorizacao do aspecto empirico nos materiais didaticos, o que reforga a visao
de que ¢ possivel “provar” uma teoria somente por meio de experimentos.

Os autores apresentam a historia da ciéncia utilizando posigdes indutivistas
(MARTINS, 20006), alegando, por exemplo, que Joule estabeleceu definitivamente que
calor ¢ energia. Desse modo, apresentam apenas alguns individuos como génios, que
tiraram suas ideias do nada e ignoram o trabalho conjunto da construgdo cientifica,
enfatizando as concepgdes ingénuas sobre o trabalho cientifico, ao atribuir grande
importancia ao trabalho experimental (MARTINS, 2005; MARTINS, 2006).

Por exemplo, no livio LD1?, de Luz e Alvares, ao fazer uma breve abordagem
histdrica, citando a teoria do caldrico e fazendo a passagem para a ideia de calor como
energia, os autores escrevem que alguns cientistas confirmaram as suposi¢des de
Rumford sobre o calor ser movimento, sendo um deles James P. Joule, “[...] cujas célebres
experiéncias acabaram por estabelecer, definitivamente, que o calor é uma forma de
energia” (LD1, p.105, grifo nosso).

Conforme a analise historica, esse advento ¢ uma das provaveis causas do
estabelecimento de que calor é energia, mas ndo a unica. Seria interessante deixar claro
isso, a fim de que os leitores compreendam que a ciéncia ndo ¢ linear, pelo contrario,
constitui-se por meio de disputas e contradigdes. Outro equivoco ¢ dizer que suas
experiéncias estabeleceram definitivamente que calor é energia, reforcando a visdo
empirica de que apenas por meio de um experimento é possivel “provar” uma teoria,
simplificando o trabalho cientifico. Desse modo, os autores do LD1 realizam uma
descontextualiza¢do e uma dessincretizacio do saber, buscando trabalhar o tema
sem levar em consideragdo seu contexto historico, reforgando apenas um fato isolado
dos demais. Da forma como € abordada, essa transposi¢ao didatica ndo propicia uma
compreensdo da natureza da ciéncia.

Nos livros LD2 e LD3, essa concepgao empirista da ciéncia novamente aparece.
No material LD2, os autores, Sampaio e Calgada, iniciam o capitulo sobre Calorimetria
argumentando que “[...] no inicio do século XIX ja era grande o nimero de cientistas que
acreditavam ser o calor uma forma de energia e ndo uma substancia. Faltava, porém, um
trabalho experimental que comprovasse tal opinido [...]” (LD2, p.179, grifo nosso).

Uma outra dessincretizacao ¢ descontextualiza¢ao, comum a quase todos os livros
didaticos por nds analisados, ¢ a simplificagdo do trabalho realizado por Joule. Os autores
reduzem a histdria da ciéncia a nomes e datas ou episddios, como no caso de Joule, ao
resumir todo seu trabalho a busca do valor de converséo entre energia e calor, ignorando
toda a construcao por cle realizada para chegar ao experimento das pas.

3 Utilizamos a abreviagdo LD1 para representar o livro didatico 1, de acordo com o Quadro 1 para nao confundir
o leitor durante o didlogo apresentado entre os livros didaticos e os trabalhos de Joule e demais pesquisadores.
O mesmo foi feito com os demais livros didaticos.
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No livro LD1, os autores, sem explicar como foi estabelecido esse valor de conversao
de calorias para joules, escrevem: “[...] em suas experiéncias ja mencionadas [referindo-se
ao estabelecimento de que o calor ¢ uma energia], Joule estabeleceu a relagdo entre estas
duas unidades [...]” (LD1, p.106) e descreve que 1 cal = 4,18 J. Percebe-se que ndo faz
“sentido” essa conversdo, pois, em nenhum momento ¢ questionado que calor pode ser
transformado em energia mecanica, ou vice-versa, sendo apenas uma constatagao trivial.
Essa dessincretizagdo faz com que o saber seja apenas uma informagao inttil, ja que
nao possibilita aos alunos compreender a importancia da relagdo entre energia mecanica
e calor. De fato, a linguagem utilizada reforga a concepcao de que a ciéncia ¢ extraida
diretamente da natureza e limita os leitores a apenas conhecer os resultados obtidos pela
ciéncia, convencendo-o de sua validade (ALVES FILHO, 2000b).

Na sequéncia, os autores do LD1 explicam que Joule conseguiu obter “[...] quantos
joules de energia mecanica seriam necessarios transformar para se obter 1 caloria de
energia térmica” (LDI, p.123, grifo nosso). E importante ressaltar que na época em
que foi estabelecida essa relagdo, os termos utilizados e as unidades de medida eram
muito diferentes e, buscando tornar o saber usual, os autores utilizam as unidades atuais,
descontextualizando o saber. Essa transposicao didatica ¢ importante para que os alunos
possam compreender a relagdo entre energia mecanica e calor, visto que o termo “for¢a
mecanica” era utilizado na época de Joule para expressar o que hoje conhecemos como
energia mecanica. Além disso, as unidades de medida atualmente utilizadas no Brasil
diferem-se, e muito, das utilizadas por Joule no século XIX (libras, pés, Fahrenheit
etc.).

O livro LD2 reduz todo o trabalho de Joule a uma simples relagao: 1 caloria=4,1868
joules. Podemos nos questionar: que sentido tem essa relacao? Abordada desse modo,
a resposta ¢: nenhuma. Ao fazer uma dessincretizaciio do saber, em nenhum momento
cria-se a possibilidade de pensar sobre o significado desse valor de conversdo entre a
unidade de quantidade de calor (caloria) e a unidade de energia (joule).

No material LD5, logo no inicio da discussao, os autores Gongalves Filho e Toscano
brevemente citam que “[...] a unidade caloria (cal), apesar de muito utilizada, ndo pertence
ao Sistema Internacional de Unidades (SI) [...]” (LD5, p.41) e, portanto, “[...] podemos
converter calorias em joules (que ¢ a unidade de energia no SI), estabelecendo a seguinte
relagdo: 1,0 cal ~4,2 J” (LD5, p.41). Assim, restringem o significado dessa relagdo a uma
mera conversdo de unidades, sem se importar com a bagagem tedrica que ela implica,
dessincretizagio ¢ descontextualizacdo comum a todos os livros por nés analisados.

Segundo Gallagher (1991 apud CARMO; MEDEIROS; MEDEIROS, 2000, p.1),
“[...] os livros didaticos tém dedicado quase todo o espago impresso, a apresentagao
dos conceitos e principios da ciéncia, dando pouca atenc¢do a natureza do conhecimento
cientifico ou como ele tenha sido desenvolvido [...]”. Assim, os livros didaticos quando
apresentam uma abordagem historica o fazem por meio de resumos e apéndices, de forma
descontextualizada e dessincretizada.

Torna-se evidente, em nossa analise, que o conceito do equivalente mecanico
do calor perde seu contexto original, torna-se impessoal para retornar em uma nova

Acta Scientiae, v.19, n.2, mar./abr. 2017 385



estruturacdo e organizacdo, de modo que “[...] esse saber passa a ter uma configuracao
dogmatica, ordenada, cumulativa e, de certa maneira, linearizada, tornando-se um saber
com uma sequéncia [sic] logica [...]” (SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2006, p.4). Esse
processo de despersonalizacio, descontextualizaciio e dessincretizaciio, acarreta em
um saber “[...] despido de seu contexto epistemoldgico, historico e linguagem propria
[...]” (ALVES FILHO, 2000b, p.227).

O melhor exemplo encontrado desse processo de transposicdo didatica encontra-
se no livro LD4. Os autores buscam trabalhar com a histdria da natureza do calor. Apos
discutirem o trabalho de Bacon, Boyle, Stahl e Lavoisier, procuram abordar o trabalho
de Benjamin Thompson sobre a perfuragdo dos canhdes. Ressaltam que Joule conseguiu
encontrar, por meio de experimentos, o valor para o equivalente mecanico do calor,
fortalecendo a teoria do calor como forma de energia.

Os autores buscam estabelecer uma relagdo entre caloria e joule. Dessa forma,
explicam que a unidade de calor ¢ a mesma que a de energia, ou seja, ¢ medido em joule
(J). Entretanto, buscam justificar porque existem essas duas unidades: “[...] no passado,
quando o calor ainda era considerado uma substancia, era medido numa unidade chamada
caloria (cal). Por tradigdo, as duas unidades foram mantidas, ambas servindo como unidade
de medida para o calor [...]” (LD4, p.216). Na sequéncia, colocam que a equivaléncia
entre essas duas unidades ¢ dada por 1 cal =4,18 J.

Apesar de ainda ndo explicarem o contexto historico, compreendemos que essa é
uma alternativa de transposi¢do didatica nos quais os processos de descontextualizacio
e dessincretizagao sao realizados de forma a ndo omitir totalmente a importancia dessa
relagdo, pois os autores a0 menos tentam situa-la dentro do contexto da quantidade de
calor. Houve uma preocupacao em explicar o porqué da equivaléncia entre essas duas
unidades.

Durante nossa analise, foi possivel perceber que, além do processo de transposicao
didatica externa, existem diversas simplificacdes encontradas nas figuras que expressam
uma desvalorizagao das representagdes visuais, pois a importancia dessas “[...] ndo se deve
apenas a possibilidade de comunicagao das ideias, mas também porque a compreensao
de certos conceitos, em alguns casos, depende de suas visualizagoes [...]” (CARMO;
MEDEIROS; MEDEIROS, 2000, p.1). No nosso exemplo, para compreender como
Joule obteve sua famosa relagdo, € preciso analisar como foi organizado o experimento,
sendo necessaria uma boa imagem para auxiliar nessa visualizagao do funcionamento do
aparato. Entretanto, o que encontramos nos livros analisados foram figuras com diversas
modificagdes que distorcem a interpretagdo por parte dos alunos.

Dessa forma, as imagens apresentadas ndo abrangem as complexidades do
experimento em questdo, o que dificulta a compreensdo dos conceitos envolvidos. Por
exemplo, no livro LD1, visivelmente ja ha inimeras simplificagdes na figura apresentada
(Figura 2). Joule utiliza dois pesos, a fim de conferir um maior equilibrio ao sistema,
diferente do que nos apresenta o livro, com apenas um peso. Além disso, a figura nao deixa
explicita a existéncia das pas fixas, necessarias para ocasionar uma maior turbuléncia na
agua, provocando um aumento na temperatura e consequentemente, uma maior produgao
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de calor, contribuindo, também, para que a velocidade de queda do peso fique constante.
Outras simplificagdes sao: termdémetro muito curto, incapaz de aferir as pequenas variagdes
ocorridas de temperatura com a precisao requerida por Joule; a falta de uma manivela,
necessaria para girar o conjunto de pas; auséncia de um pino de conexao no eixo de metal
das pas moveis, necessario para que esse seja desconectado a fim de impedir o giro das pas
durante a elevacao das massas, evitando considerar a energia despendida para a referida
operag¢do; ndo apresenta o isolante no eixo das pas, necessario para diminuir a propagagao
de calor e, por tlltimo, a utilizacao de uma roldana sustentada por apenas um eixo simples,
negligenciando a complexidade do sistema de suspensao dos pesos. Percebe-se, entdo,
que a figura contém inimeras simplifica¢des, o que ndo permite ao aluno compreender
corretamente os procedimentos adotados por Joule, mantendo apenas a visao simplista
de que basta o “peso” cair para que a temperatura da dgua sofra um acréscimo.

FIGURA 2 — Esquema do dispositivo apresentado no livro didatico

Fonte: Luz e Alvares (2005, p.124).

Por consequéncia, os autores ao descreverem o procedimento adotado por Joule
simplificam sua explicagdo em conformidade com a figura, ignorando os mesmos aspectos
ja supracitados. Nao ha uma preocupag@o com os detalhes fundamentais para que Joule
conseguisse obter o valor do equivalente mecanico do calor.

Na figura apresentada no LD2 (Figura 3), apesar de conter duas massas, as pas
fixas (que sdo de grande importancia) estdo omitidas e o termdémetro indicado ¢ muito
curto, mostrando-se incapaz de aferir com precisdo as variagdes na temperatura. Além
disso, apresenta uma manivela fixa, ou seja, ndo ha o pino de conexao do eixo das pas
méveis, utilizado para rebobinar o fio desconectando-se das pas. Por fim, ndo deixa
clara a existéncia de um isolante no eixo de metal das pas fixas e apresenta as roldanas
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sustentadas em apenas um ponto. Nos demais materiais didaticos analisados, essas
simplificacdes se repetem.

FIGURA 3 - Esquema do dispositivo apresentado no livro didatico.
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Fonte: Sampaio e Calgada (2005, p.180).

Desse modo, os resultados por nés obtidos se aproximam dos encontrados por
Carmo, Medeiros e Medeiros (2000), ou seja, também encontramos um grande nimero
de simplificagdes nas apresentagdes do equivalente mecanico do calor pelos livros
didaticos. Desde a atribui¢ao de um papel crucial a experiéncia de Joule, argumentando
erroneamente que esse “provou” que a teoria do calorico estava equivocada, ignorando
dessa forma, toda a discussdo travada ao longo de anos sobre a natureza do calor, até a
reducdo desse mesmo experimento ao mero calculo do valor numérico do equivalente
mecanico do calor.

Por fim, a transposi¢do didatica ¢ um elemento indispenséavel, pois possibilita os
saberes serem ensinaveis (ALVES FILHO, 2000b). Portanto, cabe ao professor “...]
criar um ‘cendrio’ menos agressivo ao dogmatismo apresentado pelos livros textos e
minimizar a diferenga entre os tempos didatico e de aprendizagem [...]” (ALVES FILHO,
2000b, p.234).

CONSIDERACOES FINAIS

A Histodria da Ciéncia ¢ considerada por diversos autores como uma importante
ferramenta no ensino de Fisica (CARVALHO, 1989; MATTHEWS, 1995; MARTINS,
2006). A compreensdo desta auxilia no processo de ensino-aprendizagem, pois parte do
principio de que as resisténcias que os alunos trazem para a sala de aula se aproximam das
dos proprios cientistas do passado; e, muitas vezes, sao semelhantes as que foram aceitas
em outros tempos pela comunidade cientifica (PIAGET, 1970; MARTINS, 2006).
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Nessa perspectiva, acreditamos que o conhecimento dos trabalhos de Joule ¢ de
grande valia, pois capacita o professor a compreender as dificuldades histdricas existentes
no estabelecimento da teoria dindmica do calor, tornando-o capaz de elaborar estratégias
para o ensino desse conceito fisico.

Apesar disso, estamos conscientes de que, infelizmente, a grande maioria dos
professores ndo apresenta interesse ou competéncia suficiente em historia da ciéncia
e transmitem, consequentemente, uma visdo distorcida do trabalho cientifico para
seus estudantes ao mostrar que ¢ possivel obter uma teoria unicamente a partir de uma
observagdo experimental, ou ainda, que é possivel “provar” uma teoria, apesar disso ser
filosoficamente impossivel. Isso ocorre porque, ao se tentar inserir a historia da ciéncia em
sala de aula como instrumento para aperfeigoar o ensino, a grande maioria dos professores
utiliza como subsidio tedrico os livros didaticos (MARTINS, 2006).

Os livros didaticos “[...] ‘pde sob os olhos’ os conhecimentos considerados validos,
ocultando as polémicas que os geraram e geram, dando a impressao de que se esta frente
a algo definitivo e inquestionavel [...]” (MAZZOTTI, 2005, p.4). Essa atitude afasta o
exercicio da razdo, uma vez que ndo torna possivel questionar esses conhecimentos
compendiados, tornando o saber escolarizado “[...] uma expressao de licdes fechadas ou
dogmas, [...] 0 oposto da atitude cientifica” (MAZZOTTI, 2005, p.4).

Essas criticas ficaram evidentes em nossa analise de como os livros didaticos
abordam o conceito de equivalente mecanico do calor. Os autores reduzem a histdria da
ciéncia a nomes e datas ou episddios, como no caso de Joule, ao resumir todo seu trabalho
a simples busca do valor de conversio entre energia e calor, ignorando toda a construgdo
realizada para chegar ao experimento das pas. Além disso, os autores apresentam a histdria
da ciéncia utilizando posig¢des indutivistas (MARTINS, 2006), alegando, por exemplo,
que Joule estabeleceu definitivamente que calor ¢ energia. Assim, refor¢am:

[...] aimagem de um cientista neutro e objetivo, que conduz sua pesquisa alheio
a interferéncia de qualquer género; a visdo da ciéncia como um conhecimento
cumulativo e linear; a ideia de que existem ‘fatos’ independentes de pressupostos
tedricos; a crenga em um procedimento fixo que leva o cientista a realidade fiel
do mundo natural, demarcando assim as intransponiveis fronteiras entre a ciéncia
e a ndo ciéncia. (MELO, 2005, p.155)

Desse modo, apresentam apenas alguns individuos como génios, que tiraram suas
ideias do nada e ignoram o trabalho conjunto da construcdo cientifica, enfatizando as
concepgoes ingénuas sobre o trabalho cientifico, ao atribuir grande importancia ao trabalho
experimental (MARTINS, 2005; MARTINS, 2006). Dessa forma, cabe ao professor:

[...] o papel de criar um “cenario” menos agressivo ao dogmatismo apresentado
pelos livros textos. Mesmo submetido as pressdes dos grupos de sua esfera, o
professor deve buscar a criagao de um ambiente que favoreca o rompimento com
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a imagem neutra e empirista da Ciéncia, veiculada através dos manuais e livros
didaticos [...]. (ALVES FILHO, 2000a, p.178)

Esperamos, com esse trabalho, ter fornecido novos elementos para a discussao sobre
a importancia de se inserir adequadamente a historia da ciéncia no ensino de Fisica. Ao
mesmo tempo, desejamos que os resultados dessa pesquisa sirvam de alerta para aqueles
professores que utilizam como referencial tedrico, sem uma devida analise critica, os textos
apresentados nos livros didaticos de Fisica. Em suma, “[...] se ndo ¢é possivel, em curto
prazo, modificar os livros didaticos, faz-se necessario que os professores se posicionem
de modo critico a eles, ndo os considerando como uma partitura que deve ser seguida a
risca [...]” (GOMES, 2012, p.179), pois ndo ¢ suficiente apresentar as teorias do passado
apenas como curiosidades historicas, € preciso ir além, para possibilitar uma compreensao
mais significativa e uma visdo mais critica de como se faz a ciéncia.
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