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Resumo

O livro didatico, apesar dos avancos e insercdes das tecnologias digitais da informagdo e comunicacdo nos processos
educativos, continua a ser o principal material de apoio em muitas realidades escolares e também nos cursos de
formagdo de professores no Brasil. Sendo assim, é fundamental que essas fontes possam contribuir positivamente para
todos os atores envolvidos nos espagos de ensino-aprendizagem. Apds uma investigacdo de como devem ser discutidas
as grandezas termodinamicas de interesse tecnoldgico, segundo as competéncias tracadas pela BNCC, este trabalho
apresenta o resultado da avaliagdo da abordagem do conceito de calor especifico em livros de ensino médio e superior.
Essa avaliagdo baseou-se em elementos, considerados necessarios no livro didético, para ele poder atender todas as
demandas do processo de ensino-aprendizagem e possa auxiliar, com eficiéncia, os professores responsaveis pela
apresentacdo dos conteudos correspondentes. Ao final é possivel perceber que, na maioria das situaces, esses materiais
atingem um nivel apenas regular, no que diz respeito a atender os objetivos pelos quais eles foram gerados.

Palavras chave: Calor especifico, Livro didatico, Ensino de fisica.

Abstract

The textbook, despite the advances and insertions of digital information and communication technologies in educational
processes, continues to be the main support material in many school realities and also in teacher training courses in
Brazil. Therefore, it is essential that these sources contribute positively to all actors involved in teaching-learning spaces.
After an investigation of how thermodynamic quantities of technological interest should be discussed, according to the
competences outlined by the BNCC, this work presents the result of the evaluation of the approach to the concept of
specific heat in high school and higher education textbooks. This evaluation was based on elements considered necessary
in the textbook, so that it can meet all the demands of the teaching-learning process and can efficiently assist the teachers
responsible for teaching the corresponding contents. In the end, it is possible to see that, in most situations, these
materials reach a just regular level, with regard to meeting the objectives for which they were generated.

Keywords: Specific heat, Textbook, Physics teaching.

I. INTRODUCAO

O livro didético ainda é o recurso educacional mais utilizados
pelos estudantes, de diferentes niveis de instrucéo e areas, no
seu processo de formagao, apesar de estarmos num periodo de
grandes avangos tecnologicos. No Brasil 0 seu uso iniciou em
1929 com uma agdo interna do Colégio Pedro Il [1], mas foi a
partir da década de 1960, com a politica de massificacdo da
educacdo e o0 investimento das editoras em pessoal
especializado para construgdo desses recursos, que ele ganhou
grande protagonismo [2]. Ao longo dos anos que seguiram,
ele tem sobrevivido como recurso fundamental, apesar das
“mudangas de paradigmas, altera¢cdes dos programas oficiais
de ensino, renovagdes de curriculos e inovagdes tecnologicas”
[3].

Esta permanéncia esta associada a alguns motivos, mas
dois podem ser destacados: um deles esté associado a falta de
mudangas no processo de ensino nos diversos niveis de
escolarizacdo - desde a educacdo basica, passando pela
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formacéo profissional, até a universitaria [4, 5] e 0 outro esta
associado ao fato de ser um material de facil acesso a
informacdo para muitos estudantes, principalmente para
aqueles com menores condi¢des socioecondmicas [6]. A
questdo € que a potencialidade desse recurso nem sempre é
bem compreendida pelos estudantes, pois a sua utilizagdo
correta é pouco explorada no espaco escolar e fora dele.
Muitas vezes ele é utilizado inadequadamente, como Unica e
irrestrita fonte de consulta, ou utilizado apenas como uma
fonte de exercicios de treino para o aprendizado de um
conteldo.

O uso ndo apropriado do livro didatico é refor¢ado por
uma pratica recorrente dos professores, na qual hd uma
utilizacdo desse recurso com uma fonte inquestionavel e
irrevogavel, seguindo a ordem e até mesmo o nivel de
profundidade dos contedidos indicados nestes manuais,
atribuindo ao livro um carater candnico. Este cenario pode ser
confirmado no trecho a seguir sobre o uso deles pelos
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docentes em pesquisa realizada: “os livros didaticos estdo
presentes na metodologia de cerca de 98% dos professores de
escolas publicas no Brasil” [7].

E natural pensar que isso poderia estar restrito & educagéo
basica, no entanto, a realidade no ensino superior ndo se
encontra tdo distante deste cendrio. Tomando os cursos de
formagdo em Fisica (Licenciatura e Bacharelado) como foco
da discussdo, € comum encontrar livros considerados
“tradicionais” para a abordagem dos varios conteldos da
grade curricular. A preferéncia por certas referéncias
bibliogréaficas, é refletida em avaliagbes nacionais - como
Exame Unificado de Fisica [8] usado como o classificador
para o ingresso nos programas de P6s-Graduacdo, em nivel de
Mestrado e Doutorado, em Fisica no Brasil - que sugerem
certos autores como fontes de consulta. Essa predilecdo, cria
um comportamento no qual os estudantes de licenciatura sdo
levados a considerar apenas um pequeno conjunto de fontes
de consulta durante as suas pesquisas, que podera resultar em
futuros docentes com o mesmo problema de uso ndo
apropriado do livro didatico.

A situacdo torna-se ainda mais preocupante quando sdo
observados os dados sobre os docentes responsaveis em
lecionar a disciplina de fisica, no Ensino Médio, no Brasil,
pois, mesmo englobando licenciados ou bacharéis, apenas
42,6% deles possuem formagdo adequada na area [9]. Para
suprir a falta desses profissionais, professores de outras areas
- como Matematica, Quimica e Biologia, assumem as aulas de
fisica [10]. Para esses docentes o livro é um recurso necessario
e norteador, com isso espera-se que apresentem, independente
do autor, bases conceituais e exemplos adequados para que o
leitor possa compreender efetivamente o que é abordado. Em
outras palavras, o livro didatico deve promover o auxilio
necessario para a aprendizagem efetiva do estudante e
também possa ser uma fonte de consulta confidvel,
independente da formacao inicial do professor.

No entanto, é possivel que alguns temas, devido a sua
complexidade e abstracdo, sejam abordados de maneira que as
informagdes ndo estejam claras e/ou passiveis de serem
compreendidas. Baseando-se nisso, neste trabalho foi
realizada uma avaliacdo da maneira como a grandeza calor
especifico foi apresentada em alguns livros do ensino médio e
superior. Foram considerados critérios itens que contribuam
com as competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes,
muitas delas presentes na atual Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) [11] descrita na Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgdo Nacional (LDB) [12].

1. JUSTIFICATIVA

A escolha do tema para analise deve-se a grande importancia
histérica, cientifica e tecnoldgica da grandeza para descrigao
de processos térmicos [13, 14, 15, 16]. Com o conhecimento
do calor especifico é possivel:

v' determinar e predizer as etapas dos processos de
aquecimento e resfriamento de materiais [17];
v inferir e/ou relacionar outras grandezas e constantes

termodinadmicas, tais como: a variacdo da energia

interna e da entalpia, importantes para o estudo dos

motores térmicos [18], a viscosidade [19], a

capacidade térmica, a constante dos gases ideais (R),
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o coeficiente de expansdo adiabatica ou de Laplace
(y) [20] e a densidade dos materiais [21].
Avaliando a BNCC percebe-se que a discussdo sobre as
propriedades dos materiais, algumas associadas as grandezas
citadas acima, evidenciadas em diversas partes do seu texto
[11]:
(EF02CI02) Propor o uso de diferentes materiais para a
construcdo de objetos de uso cotidiano, tendo em vista
algumas propriedades desses materiais (flexibilidade,
dureza, transparéncia etc.) [...] (EF04CIO1) Identificar
misturas na vida diaria, com base em suas propriedades
fisicas observaveis, reconhecendo sua composi¢do [...]

(EFO05CI01) Explorar fendmenos da vida cotidiana que

evidenciem propriedades fisicas dos materiais — como

densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas a

forcas magnéticas, solubilidade, respostas a forcas

mecanicas (dureza, elasticidade etc.) [...] (EM13CNT307)

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a

adequacdo de seu uso em diferentes aplicacGes

(industriais, cotidianas, arquitetbnicas ou tecnoldgicas)

e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis considerando

seu contexto local e cotidiano.

Além dos aspectos mencionados, muitos dos avangos
cientificos e tecnol6gicos, como 0s ocorridos durante a
revolugdo industrial [22], foram possiveis pelos estudos
desenvolvidos por pesquisadores para compreender e explicar
as varias propriedades dos materiais. O calor especifico entra
nesse grupo e a sua discussdo € importante para 0
desenvolvimento argumentativo do estudante.

Uma vez que os livros didaticos tém um papel
fundamental no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes brasileiros, espera-se que as fontes disponiveis
consigam promover discussdes que retratem a diversidade de
temas no qual o calor especifico esta associado, a sua evolugdo
histérica e conceitual. Além disso, espera-se que elas possuam
descricdes de fendmenos e protétipos que podem ser
explicadas a partir deste conhecimento.

1. METODOLOGIA

A avaliacdo de como € realizada a apresentacao dos conceitos
associados, a grandeza calor especifico, nos livros didaticos
foi realizada em concordancia a um conjunto de dez itens.
Consideraram-se as caracteristicas essenciais para o0
desenvolvimento das competéncias especificas das Ciéncias
Naturais, ja citadas, e também esperadas nas diretrizes para a
formacdo do Licenciado/Bacharel em Fisica, presentes na
resolucdo CNE/CES n. 9 do Conselho Nacional de Educagéo
[23]. Mesmo que muitos docentes da disciplina de Fisica ndo
tenha a formacgdo na area, espera-se que eles estejam em
consonancia com orientagdes pertinentes.
Dentro dessa perspectiva os tépicos considerados foram os
seguintes:
1. Apresentacdo correta do conceito atual do calor
especifico;
2. Apresentacdo correta da unidade da grandeza,
segundo o sistema internacional de unidades (S.1.);
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Justificativa para os itens 1 e 2: permitir a compreensao
e a representacdo, da mesma, de maneira cientificamente
correta.

3. Redirecionamento (Links ou cédigos QR) para
videos onde a grandeza é utilizada para explicacéo
de um fendémeno qualquer;

Justificativa para o item 3: as gera¢Oes Z (nascidos entre
a década dos anos 1990 e inicio do ano 2010) e «
(nascidos entre 2010 e 2019) [24] possuem como
caracteristica a aprendizagem baseada em objetos
animados e interativos, desta maneira é fundamental que
os atuais livros didaticos possam indicar outros
materiais, que auxilie o estudante no seu processo de
aprendizagem.

4. Descricdo de fatos histdricos sobre o calor
especifico;

Justificativa do item 4: a descri¢éo histérica da evolucdo
do conceito, é um ponto relevante, como tragado pela
BNCC e na diretriz do CNE.

5. Relacdo explicita entre o calor especifico e a
capacidade térmica;

6. Descricdo do calor especifico a volume e pressao
constantes e a indicagdo de pelo menos uma relagéo
entre eles;

7. Discussdo da influéncia da temperatura no
comportamento do calor especifico;

Justificativa dos itens 5, 6 e 7: dada a quantidade de
situacBes e processos que podem ser descritos ou
relacionados ao calor especifico, tornam o conhecimento
dos fatores que influenciam a grandeza, de extrema
importancia na sua descricéo.

8. Apresentacdo de um método experimental para
obtencdo do calor especifico dos materiais;
9. Indicacdo de atividade experimental simples;

Justificativa dos itens 8 e 9: dada a relagdo do calor
especifico e os processos industriais, que envolvem
resfriamento e aquecimento de materiais e alimentos, a
apresentacdo de uma técnica experimental €
imprescindivel. A atividade experimental também
promove uma etapa de andlise, onde os estudantes
devem ajustar parametros e observar graficos para
aperfeicoamento da técnica e retirada de dados.

10. Apresentagdo de atividades ou indicagGes
experimentais, que utilizam como ferramenta as
simulagdes educativas, que possam contribuir com
a aprendizagem do contetdo.

Justificativa do item 10: numa realidade de aulas
remotas, trazida pela pandemia de COVID-19, os livros
didaticos devem trazer indicacbes de atividades
interativas, como proposta principal ou complementar
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para a aprendizagem do estudante, em consonancia com
a BNCC.

Os livros foram analisados segundo os topicos descritos
anteriormente, sendo trés indicados para o ensino médio e
outras trés para o ensino superior. A classificacdo é disposta
conforme a quantidade dos itens apresentados no livro,
variando numa escala que parte de “insatisfatorio” até “6timo”
(Tabela 1), considerando a existéncia (ou ndo) de cada uma
delas.

TABELA 1. Descricdo da classificacdo dos livros didaticos base,
conforme a quantidade de caracteristicas apresentadas por ele.

Status Caracteristicas
Otimo 8-10
Bom 5-7
Regular 3-4
Insatisfatorio 0-2

A escolha dos livros didaticos do ensino médio foi baseada
em conversas informais com oito professores da rede publica
estadual do Rio de Janeiro, num questionamento sobre a
bibliografia usada por eles para a preparacgdo e apoio durante
as aulas. A partir da indicacdo fornecida, houve uma selegdo
baseada nas respostas e na literatura indicada pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Relativamente as fontes do ensino superior o
procedimento foi um pouco distinto, para a escolha foram
consultadas as indicacbes presentes nas ementas das
disciplinas de cinco diferentes instituicdes [25, 26, 27, 28, 29]
voltadas & formacdo de professores de fisica para o ensino
médio.

Os selecionados para andlise, considerando aqueles mais
citados em cada realidade de formacéo, foram:

v" Curso de Fisica Bésica, de Moisés Nussenzveig
[20];

v" Fundamentos de Fisica, de Halliday e
colaboradores [30];

v Fisica Il, de Sears e colaboradores [31];

v' Fisica em contextos, de Pietrocola e colaboradores
[32];

v' Fisica: contexto & aplicagdes, de Maximo e
colaboradores [33];

v\ 360° - Fisica: Aula por aula, de Xavier e

colaboradores [34].

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Das seis obras avaliadas, apenas uma foi classificada como
“bom”, por satisfazer cinco das dez caracteristicas. Trés obras
foram classificadas como ‘“regular” e duas como
“insatisfatorio” (Figura 1). Considerando a média do
conjunto, a pontuacdo atingida classifica o grupo como
regular, indicando pouca contribuicdo para aprendizagem do
tema.
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onvo BOM REGULAR INSATISFATORIO

FIGURA 1. Classificacéo geral dos livros didaticos, considerando
as quatro classificacdes possiveis.

Alguns pontos dessa avaliacdo merecem destaque, 0 primeiro
deles diz respeito a apresentacdo do conceito atual do calor
especifico, em que h4 ocorréncia de duas defini¢fes distintas.
A primeira resume-se como a quantidade de calor necesséria,
para que uma unidade de massa, possa variar numa unidade a
sua temperatura. Na segunda definicdo, o conceito estd
vinculado a capacidade térmica, onde o calor especifico é
identificado como capacidade térmica massica.

A primeira defini¢do é observada em cinco das seis obras
analisadas, no entanto, alguns deles ndo apresentaram a
definicdo de maneira direta. Um dos autores faz uma anélise
com experimentos mentais de aquecimento de corpos
distintos com mesma massa para explicar a grandeza,
enquanto outro realiza a abordagem a partir da resolucéo de
uma questdo, apresentada como exemplo. Apesar das formas
distintas, as obras citadas chegam a mesma conclusdo sobre o
conceito, obedecendo a descrigdo da caracteristica de maneira
satisfatéria. A segunda definigdo do calor especifico é
apresentada somente por um dos livros avaliados, que ndo
satisfaz a condicdo de clareza na apresentagdo da
grandeza, desqualificando a obra no que se refere a
caracteristica um.

A apresentacdo da unidade de medida € um problema
ainda maior, pois cal/g-°C foi repetidamente indicada como
unidade de medida da grandeza. A apresentacdo da unidade,
segundo o Sistema Internacional de Unidades, é reservado a
anotacdes complementares do texto, como descrito em uma
das fontes consultadas [31]: “O calor especifico da dgua tem
valor aproximado de: 4 190 J/kg'K ou 1 cal/g°C ou 1
Btu/1b-°F” [31], ou por tabelas informativas (Figuras 2 - (a) e
(b)).

A andlise mostrou que metade das obras ainda se
restringem somente da unidade usual [20,30,33], que pode
levar o estudante a ter duvidas sobre qual delas usar ou até
mesmo ndo reconhecer a grandeza em outras referéncias. Vale
lembrar que a unidade ndo pode ser considerada um mero
detalhe, ela faz parte da apresentacdo correta de uma medida
e, consequentemente, da compreensdo da mesma.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 17, No. 2, June 2023

Tabela 3.1

CALORES ESPECIFICOS

Substancias Jrkg.K callg.°C
Agua 4186 1,00
Gelo 2302 0,55
Vapor de dgua 2093 0,50
Etanol 2428 0,58
Aluminio 91 0,22
Vidro 837 0,20
Ferro 449 0,11
Latdo 385 0,092
Cobre 394 0,094
Prata 235 0,056
Mercirio 140 0,033
Chumbo 129 0,031
(a)
Tabela 18-3

Alguns Calores Especificos e Calores Especificos Molares 3
Temperatura Ambiente

Calor

Especifico
Calor Especifico Molar
cal J J

Substancia oK K molK
SGlidos elementares )
Chumbo 0,0305 128 26,5
Tungsténio 0,0321 134 248
Prata 0,0564 236 25,5
Cobre 0,0923 386 245
Aluminio 0,215 900 244
Qutros sélidos
Latio 0,092 380
Granito 0,19 790
Vidro 020 840
Gelo (-10°C) 0,530 2220
Liguidos
Mercirio 0,033 140
Etanol 058 2430
Agua do mar 093 3900

_Agua doce 100 4197

(b)
FIGURA 2. Representagdo das tabelas (a e b) indicando o valor e
unidade do calor especificos, para diferentes materiais, em duas das
fontes analisadas [30, 33].

A caracteristica melhor descrita é a que relaciona o calor
especifico com a capacidade térmica, em cinco das seis fontes
consultadas a discussdo é realizada de maneira coerente pelos
autores. No entanto, esta relagdo € escrita, em alguns dos
livros, no meio do texto através de uma expressdo matematica
(Eq. 1), parecendo ter como Unico objetivo, o auxilio aos
estudantes na resolucéo de exercicios.

C=m-cg, Q)

Os parametros que influenciam o calor especifico - tais como
a pressdo, o volume e a temperatura - compreendidos nos
topicos seis e sete, ndo tiveram representacdo nas obras
destinadas ao ensino médio, contempladas apenas nos livros
reservados ao ensino superior.

Na analise desse topico foi possivel perceber, que para a
discussdo do calor especifico a presséo (cp) e volume (cv)
constantes, hd um comprometimento dos autores, devido a um
objetivo comum, presente nas ementas dos cursos de
termodindmica e mecanica estatistica, que corresponde ao
estudo dos gases. As trés obras destinadas ao ensino superior
trazem a relacdo entre calor especifico a volume e pressdo
constante e a constante universal dos gases, como descrito
pela equacdo 2.
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¢p = ¢y tR, (2)
As quantidades mencionadas anteriormente aparecem
novamente no calculo do coeficiente de Laplace (y) (Equagdo
3), fornecido pela razéo entre c, e ¢, — como mostrada em trés
das obras analisadas - que desempenham um papel importante
para o estudo da expanséo dos gases.

y=-2, ®)
14

Ja a variacdo do calor especifico com a temperatura foi
descrita predominantemente pelas representacGes graficas, em
trés das fontes consultadas, que relacionam a razéo entre o ¢,
e a constante universal dos gases (R) com a temperatura.
Coincidentemente, todas as obras realizaram a analise dos
graus de liberdade de um géas, tomando como exemplo o gas
hidrogénio (H.) (Figura 3).

4 |
| PR ‘» . 1 ’7/2
3 Oscillaton
\
- ‘ ! _’J-___jl _____ J____' 5/2
S 2 | Rolallion ‘ |
0w s et et e B ‘———~ 3/2
Es I I
Tml sllgui_o_ni ‘ ‘
0 I I I ‘ ‘ I ‘ i I I ‘ |
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10,000

Temperature (K)

FIGURA 3. Reproducéo do gréfico da variacdo de Cv em fungéo da
temperatura do gas hidrogénio presente numa das fontes consultadas
[30].

Apenas uma das obras traz um trecho de descri¢do da variagéo
do calor especifico em fungdo da temperatura para liquidos,
onde descreve [20]:

Pela definicao de caloria, o calor especifico da agua entre

14,5°Ce15,5°Céc=1cal/g-C. O calor especifico varia

geralmente com a temperatura; assim, no intervalo entre 0

°C e 1°C, tal que da agua nessa faixa é de 1,008 cal/g °C;

na pratica, nesse caso, podemos desprezar tal variagéo.

Essa estimativa do calor especifico ser uma constante para
liquidos e s6lidos, em condigdes proximas a do ambiente, foi
encontrada em todas as obras analisadas, mas em apenas uma
delas h& um argumento para tal aproximagcao.

Ao contrério dos tépicos seis e sete, a descricdo de um
método experimental tem maior destaque nas obras destinadas
ao ensino médio. Neles sdo apresentados um calorimetro,
objeto usado em estudos sobre as trocas de calor entre dois 0s
mais materiais, com estrutura semelhante a figura 4.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 17, No. 2, June 2023
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agitador

termémetro tampa do

recipiente calorimetro

de metal

isolante

lérm\co\

agua

corpo —

suporte

FIGURA 4. llustragdo do modelo calorimetro mais citado nas fontes
consultadas [32].

Apesar de todos dos trés livros do ensino médio apresentarem
uma ilustracdo como esta, apenas uma das obras vinculou o
equipamento a uma pratica que envolvia a determinagdo do
calor especifico. Essa mengdo é descrita da seguinte maneira
[33]: “um aparelho que mede o calor trocado entre objetos
colocados no seu interior, podendo-se obter, como resultado
dessa medida, o calor especifico de uma substancia qualquer
envolvida na experiéncia”.

Dos livros dedicados ao ensino superior, somente uma
deles [20] apresenta a descricdo de uma experiéncia, também
utilizando o calorimetro como principal equipamento. A
ilustracdo  apresentada, corresponde a um modelo
ligeiramente distinto da figura 4, devido a falta de um agitador
e a possibilidade de abertura da tampa, para haver a inser¢éo
de elementos como temperaturas iniciais distintas.

Um problema recorrente em todas as fontes consultadas
foi a falta de indicagdo de videos com situagdes cotidianas ou
que permitisse os estudantes terem algum contato com algum
material interativo para a compreensdo dos conceitos. Alguns
autores trouxeram exemplos com a finalidade de
contextualizar o estudo da grandeza, como demonstrado a
sequir [32]:

Muita gente prefere cozinhar em panelas de ferro, apesar
de elas serem pouco préaticas — enferrujam, sdo pesadas,
ficam pretas de fuligem. Um dos motivos é que, uma vez
quentes, as panelas de ferro demoram mais a esfriar que
as panelas de aluminio. O mesmo vale para as chapas e as
frigideiras de ferro. Serda que o calor especifico pode
explicar tal diferenca? Se recorrermos ao valor do calor
especifico do ferro e do aluminio, veremos serem
relativamente diversos: o do ferro é 0,107 cal/g°C e o do
aluminio é 0,212 cal/g°C.

Percebe-se no trecho acima que o autor relata um fato
supostamente presente na rotina doméstica, que poderia ser de
facil acesso dos estudantes. E um fato que as panelas de ferro
demoram a esfriar, mas elas também demoram a esquentar,
comparativamente a outros tipos. A preferéncia pelo uso
especifico de uma panela ocorre por muitos fatores: local de
cozimento, tipo de alimento que sera preparado, questdes de
durabilidade, preco, tradi¢do e tantas outras. Ainda que essa
pudesse ser a escolha para o exemplo, seria mais conveniente
a citacdo das tradicionais panelas de barro, muito utilizadas
em diversas regides do Brasil. Logo, houve o entendimento
que este trecho ndo atende ao tépico trés e fornece aos
estudantes uma ideia pouco atrelada a realidade onde ele vive.
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Outro exemplo significativo é apresentado em umas das
fontes, na qual os autores discutem a diferenca da temperatura
da areia do deserto durante o dia e a noite. E importante
perceber que nas cinco regides do Brasil apenas uma delas
apresenta condicdes naturais para desertificacdo de solos ou
areas ja desertificadas [35]. Esse fato torna o exemplo
ineficiente no contexto do estudante que ndo vive nessa
regido, pois exigira uma abstracao além do problema em si. A
situacdo poderia ser contornada se fosse abordado um
exemplo comum a maioria dos estudantes ou se existissem
diversos exemplos, que pudessem servir de base para leitor
localizado em qualquer lugar do pais.

Alguns dos topicos propostos para avaliacdo das obras,
ndo foram mencionados por nenhuma delas, como o caso da
contextualizacdo histérica do calor especifico, apesar de haver
uma recorrente recomendac¢do na BNCC. Nota-se em alguns
casos a apresentacao da evolucdo histdrica da teoria do calor
[20, 30], mas ndo ha um relato diretamente ligado ao conceito
do calor especifico.

Outro ponto que é importante destacar esti associado a
falta de indicac&o de atividades experimentais simples ou com
auxilio de simulagbes computacionais. Em nenhuma das
fontes consultadas percebe-se a preocupagao em incentivar 0s
estudantes a realizacdo de atividades autbnomas ou com
supervisdo dos professores. Parece haver uma preocupagéo
apenas com a indicacéo de expressOes e atividade algébricas
que condicionem os estudantes a memorizagéo das leis que
“descrevem” o fendmeno.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Além das reflexdes apresentadas sobres os resultados, existem
outras consideracOes que devem ser feitas sobre o contetdo
exposto pelo conjunto de livros escolhidos.

A primeira esta associada a auséncia do contexto historico,
0 possivel motivo para que isso ocorra esta ligado a pouca
importancia atribuida ao processo de evolugdo dos
pensamentos que culminaram no desenvolvimento dos
conceitos apresentados. Essa ndo é uma exclusividade dos
livros destinados a discussdo da Fisica, como pode ser
percebido no trecho a seguir [36]: “no ensino de biologia, a
perspectiva histérica é ausente ou bastante preliminar nos
livros didaticos da érea. ”

Uma justificativa para tal fato é apresentada por Tonolli e
colaboradores [36]:

De certa forma, os professores e alunos séo formados para

pensar os contetdos de forma fragmentada, ou seja, com a

contextualizacdo historica sendo em geral omitida, pois

essa tende a fugir da logica que prioriza apenas 0s
contelidos puramente tedricos no ensino.

A segunda, que pode ser considerada bastante
significativa, esta associada ao fato de todos os exemplares do
ensino médio apresentarem um equipamento de medida do
calor especifico com a mesma estrutura. Essa recorrente forma
de apresentacdo, promove uma visdo diminuta de um
equipamento que contém muitas versdes e finalidades.

A terceira consideracdo estd associada a forte conexao
entre o calor especifico e a capacidade térmica destacada em
cinco dos seis livros apresentados neste trabalho. Apesar de
ndo estar incorreta, a maneira como ela é apresentada induz os
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estudantes a considerarem que calor especifico é sempre
constante para um mesmo material, que sé apresenta valores
distintos quando se trata de materiais diferentes.

A quarta consideracdo estd associada ao fato de todas as
obras, mesmo as que apresentaram a unidade da grandeza
como J/kgK, respeitando o Sistema Internacional de
Unidades, também apresentam a unidade cal/g-°C, atribuindo-
a como a forma usual de representacdo. Parece ndo haver uma
justificativa plausivel para isso ocorrer, afinal uma vez que
existe um sistema internacional de unidades, existe a premissa
que ele servird de base para as representagdes cientificas em
quaisquer fontes. Essa indicacdo €é reforcada, quando
encontradas também em sitios ‘web’ de pesquisas [37, 38] e
em outras bibliografias de referéncia [39].

Um questionamento que pode surgir, relativamente a essa
andlise, estd associado ao peso igualitario fornecido aos
parametros. Diferencia-los em niveis de importancia é uma
abordagem pouco eficiente por varios aspectos, 0 mais
evidente deles esta no fato que um leitor, que recorre ao livro
didatico, podera ser impactado de maneiras distintas de acordo
com alguma das caracteristicas mencionadas. Como nenhuma
das fontes consultadas apresentou erros conceituais, mas
apenas maneiras melhores ou piores de apresentar o tema, ndo
se optou por uma categorizacéo dos itens avaliados.

Por fim, algo que chama a atengdo, principalmente nos
livros de ensino superior, é a falta de propostas para a
realizacdo de atividades experimentais simples que permitam
aos estudantes, futuros professores e/ou pesquisadores,
compreender de fato as grandezas e fendmenos estudados.
Supor que as atividades presentes nas disciplinas de cunho
experimental supram todas as necessidades € uma utopia,
principalmente num cendrio no qual os estudantes sdo
colocados para realizar experimentos a partir de roteiros
fechados e sem espaco para a real experimentacao.
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