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Resumo: Este trabalho tem o objetivo mostrar como o conteudo de
Cinematica foi abordado ao longo do século XIX até a década de 1930.
Destacamos também que alguns livros estrangeiros tiveram grande influéncia
no ensino de Fisica brasileiro, uma vez que no inicio do século XIX nao
existiam autores de livros didaticos nacionais nesta disciplina. Esse fenébmeno
nao ocorreu apenas no Brasil, uma vez que os mesmos livros também foram
referéncia em outros paises. Salientamos momentos importantes como no
meio do século XIX, quando aparece uma énfase de carater experimental nos
livros didaticos de Fisica, e em particular no conteddo de cinematica. Também
abordaremos alguns momentos histdricos que influenciaram o cenério
educacional brasileiro e que contribuiram, principalmente no inicio do século
XX, para que outros livros didaticos estrangeiros e com diferentes abordagens
fossem selecionados. Dessa forma, fundamentamos as principais mudancas
ocorridas nos livros didaticos, o que nos ajuda a compreender, por exemplo,
porque a Cinematica teve uma abordagem reduzida no inicio do século XIX,
assim como, quais as mudancas sofridas por esse conteudo ao longo do tempo
para que adquirisse a forma algebrizada e tradicional da qual apresenta tracos
até hoje.

Palavras chave: Livro didéatico fisica, disciplina, curriculo e ensino de
ciéncias.

Title: The different approaches of kinematics contents in textbooks of
Brazilian science teaching (1810-1930).

Abstract: The main objective of this work is to show how were presented
the contents of Kinematics in Science textbooks in Brazil during the 19th
century until the decade of 1930. We point out that some foreign textbooks
had great influence in the Brazilian Physics teaching, once in the beginning of
the 19th century there are no Brazilian Physics textbooks authors. Therefore,
this phenomenon did not happen only in Brazil, once the same textbooks were
references in other countries. We also showed some reasons that, in the
middle of the 19th century, the emphasis in the experimental character
appeared in Physics textbooks, especially in the kinematics content. Therefore,
we based how textbook changes happened. We will also present some
historical moments that influenced Brazilian education scenario, and
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contributed to the selection of foreign Physics textbooks with different
approaches, mainly in the beginning of the 20th century. It helps us to
understand, for instance, why Kinematics has been overlooked in the beginning
of the 19th century, and which changes it suffered along time to acquire an
algebrized and traditional form which appears until our days.

Keywords: Physics textbook, discipline, curriculum, science education.

Introducao

O século XIX e inicio do século XX foi um periodo muito importante para o
ensino brasileiro, principalmente com relagdo aos livros didaticos. No Brasil, a
publicacdo dos primeiros livros didaticos foi com a instalacdo da Imprensa
Régia em 1810. Antes disso, para o ensino elementar, por exemplo, observa-
se que “o abandono em que permaneceu a escola elementar no pais, do
Descobrimento ao Império, e os objetivos extremamente modestos desta,
limitada a simples alfabetizacdo e os rudimentos da aritmética, permitem
supor que, de modo geral, o ensino elementar do Brasil foi um ensino sem
livro, durante trés séculos e meio de histéria” (Pfromm Neto, 2004, p. 169).

A Imprensa Régia foi o marco inicial da producdo didatica brasileira que,
desde entdo, cresceu exageradamente gerando discussGes sobre sua
importancia econémica e sobre o papel do Estado como agente controlador e
consumidor dessa producéo (Bittencourt, 2003).

Em sua histéria, o livro didatico, sempre esteve diretamente ligado aos seus
autores que, em sua grande maioria, sempre seguiam o0s programas oficiais
propostos pelas politicas educacionais. “Os conflitos, tensdes, acordos,
discriminacfes, satisfacfes, fazem parte da histéria dos autores dos livros...”
(Bittencourt, 2004, p. 479).

Por exemplo, no inicio do século XIX o curriculo nacional era
predominantemente humanistico ndo dando espac¢o para disciplinas de carater
cientifico. Disciplinas como retoérica, linguas, filosofias etc tinham como funcéo
desenvolver o intelecto dos individuos a fim de capacita-los para o ensino
superior dando ao ensino secundario um carater propedéutico. Disciplinas de
carater cientifico ndo tinham uma funcao nesse processo ficando praticamente
excluidas do curriculo. Dessa forma, o curriculo tinha um enfoque “em textos
de longa tradicdo e sobre a lingua necessaria a comunicagdo, a persuasao,
suporte indispensavel, até mesmo consubstancial, do pensamento. A lingua
integra o individuo em uma elite, em uma nacdo, em uma cultura, que ele
partilha ao mesmo tempo com seus ancestrais e com seus contemporaneos”
(Chervel, 1999, p. 149).

Essa exclusividade das disciplinas humanistas era imposta pelo sistema de
admissdo ao ensino superior no Brasil chamado preparatério. Esses
preparatdrios eram os certificados exigidos para o ingresso no ensino superior
sendo composto por disciplinas de carater humanistico. Vale lembrar também
que nessa época nao era necessaria a formacdo de pessoas para O
desenvolvimento tecnolégico do pais, ja& que a mao-de-obra era
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exclusivamente escrava sendo desnecessario qualquer avancgo cientifico
(Haidar, 1972). Livros didaticos desse periodo, como veremos, apresentam
uma abordagem descritiva dos conceitos de Fisica baseados em exemplos
hipotéticos sem vinculos com o cotidiano.

No final do século XIX inUmeros acontecimentos histéricos ajudaram no
desenvolvimento cientifico. A abolicdo da escravatura, a chegada de grande
contingente de imigrantes e a experiéncia de um novo regime politico
(Republica) aconteceram exatamente na época do primeiro surto industrial. “O
incremento da industrializacdo, a crescente urbanizacdo e a introducdo de um
contingente cada vez maior de estratos médios e populares vao resultar na
transformacdo da demanda social pela educacdo, que organizada em distintos
movimentos politicos, reclama a organizacdo de um sistema nacional de
ensino” (Oliveira, 2007).

Com o mercado necessitando de pessoas com conhecimento cientifico para
as novas tecnologias, os estudos cientificos passaram a fazer parte da
formacdo do estudante secundarista brasileiro. Além disso, o enfoque passou
da retdrica e escrita para a observacdo, fato que é contemplado no curriculo
cientifico. Veremos mais adiante que os livros didaticos do final do século XIX
apresentam uma Fisica baseada em experimentos para a explicacdo dos
fendbmenos naturais. Carreiras como a dos engenheiros e dos médicos ganham
ascensdo e adeptos entre os estudantes. Essas mudancas sdo visivelmente
observadas quando se estuda a histdria da disciplina Fisica, énfase que nao
sera dada neste artigo, uma vez que ja foi realizado em outro trabalho (Nicioli
& Mattos, 2007).

Evidentemente essas variagfes estdo relacionadas com 0s momentos
histéricos descritos acima e que influenciaram os livros didaticos, uma vez que
serviam (e servem) como principal instrumento de apoio nas salas de aula.
Durante nossa analise faremos algumas referéncias a esses momentos com o
intuito de contextualizar os resultados obtidos.

Desenho da pesquisa

Para realizar a busca dos livros fizemos um levantamento no banco de
dados LIVRES (Livros Escolares) criado pelo Projeto tematico “Educacéo e
Memoria: Organizacdo de acervos de livros didaticos” financiado pela Fundacgao
de Amparo a Pesquisa (FAPESP).

Nosso levantamento se estendeu em outros sistemas de busca, como a base
de dados DEDALUS da Universidade de Sao Paulo e a base de dados MINERVA
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Todos os livros didaticos levantados
se encontram nas seguintes bibliotecas: Biblioteca do Livro Didatico da
Faculdade de Educacdo da USP; Biblioteca Paulo Bourroul da Faculdade de
Educacdo da USP; Biblioteca da Escola Politécnica da USP; Biblioteca do
Instituto de Fisica da USP; Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro; Biblioteca do
Colégio Pedro Il do Rio de Janeiro; Biblioteca da Universidade Federal do Rio
de Janeiro. Ao todo foram selecionados 28 livros didaticos. Para esse artigo,

201



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)

N

devido a quantidade de livros, se torna inviavel citar o conteudo de todos,
portanto, selecionamos o0s exemplos mais classicos de alguns livros como
exemplos, ja que seguem, em alguns casos, 0 mesmo padrao na exposicao dos
conteudos.

Como queremos caracterizar a histéria do conteddo de Cinematica, nada
mais coerente do que elencarmos todas as varidveis assumidas, identificando
0s conteudos que existiram e existem, além de como se estruturavam e se
faziam parte da Cinematica. Dessa forma, consideramos o0s seguintes
conteudos que foram abordados pelos livros aqui analisados: Mobilidade;
Fundamentos da Cinematica (Ponto Material, Corpo Extenso, Referencial,
trajetéria, Repouso e Movimento); Movimento Uniforme; Movimento
Uniformemente Variado; Cinemética Vetorial (hodografo); Queda livre;
Movimento Circular; Composi¢cdo de Movimentos; Lancamento de Projéteis.

Analise e resultados

Nesse trabalho, identificamos quatro momentos distintos para a descricdo
do contetdo de Cinemética. No primeiro, a abordagem do conteudo foi
“descritiva”, baseada na Filosofia Natural, e os fenbmenos naturais tinham
como responsavel o “Ente Supremo”. Na metade do século XIX temos o
segundo momento no qual a descricao ainda esta presente, porém baseada em
aparelhos ou aparatos fisicos, ao qual nomeamos como “descritiva-
experimental”. E também, no segundo momento, que pudemos identificar os
“agentes fisicos” como os regentes pelos fenbmenos naturais. O terceiro
momento € marcado pela abordagem “demonstrativa-experimental”, pois
passa da descricdo para a demonstracado algébrica dos conceitos, porém ainda
com experimentos, estamos na virada do século. Por ultimo, nas primeiras
décadas do século XX, temos a “algebrizacdo” do conteido, momento que sao
dispensados o0s experimentos e as figuras, sendo substituidos por situacdes
hipotéticas e as explicacbes cientificas baseiam-se na razdo. A seguir, faremos
uma descricdo dos quatro momentos exemplificando-os por meio dos livros
didaticos.

A Fisica descritiva e a Filosofia do movimento

Nos primérdios das descricdes dos fendmenos da natureza as explicacfes
sempre estiveram apoiadas na Filosofia. E a partir do século XVI e XVII que
aconteceram as primeiras revolucgdes cientificas. Antes disso predominava a
visdo aristotélica que tinha como base uma explicacdo divina, ou seja,
relacionada com o poder religioso. Com as novas descricbes sobre os
fendbmenos naturais, se produzem um contraste entre o pensamento medieval
e 0 pensamento moderno. Inicia-se um movimento para uma descricdo da
natureza baseada na matematica, o que “para Mario Shenberg, se inicia com o
desenvolvimento da geometria (...) “0 ramo mais antigo da Fisica”, quando
atribui as observacfes dos astros o ponto de partida da Cinematica, entendida
como a combinacdo entre as idéias geométricas e o conceito de tempo” (Wuo,
2003).
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Entre aqueles que realizaram pesquisas sobre os fendmenos naturais a
carreira de cientista ndo existia até o século XVII, sendo citados como fil6sofos
da natureza. Os conceitos estavam ligados a Filosofia Natural quando se
referiam a natureza como um todo e a Filosofia Experimental quando se
referiam aos aspectos experimentais da ciéncia. Por exemplo, livros como de
Etienne Barruel (1798) intitulado “La physique réeduite en tableaux raisonnés
ou programme du cours de physique fait a I'Ecole Polytechnique” tratavam
somente dos conceitos de Fisica, sem nenhuma aplicabilidade real ou relacao
com experimentacdo. Composto de quarenta e trés paginas, sendo as cinco
primeiras de apresentacdo do livro e as trinta oito restantes em quadros,
apresenta o conteudo em folhas dobradas devido ao tamanho (Sampaio,
2004). Esse livro foi recomendado pelo Ministro Bernardo de Vasconcelos e
traduzido pelo Cénego Francisco Vieira Goulart (Sampaio, 2004).

No prefacio o autor mostra que muitas partes da ciéncia estavam sendo
desvendadas e “dentro da ordem metddica que adotei, creio que uma ciéncia
que, em geral, tem por objeto as propriedades dos corpos, é obrigada a criar
alguns nomes que nao existem dentro da mesma (...)” (Barruel, 1798, p. 2
apud Sampaio, 2004, p. 45). Sobre o conteudo de Cinematica, é citada
somente a definicdo de mobilidade. Segundo Barruel (1798) a mobilidade é
uma das propriedades constantes e essenciais, sem as quais €& impossivel
conceber a existéncia de algum corpo. Sendo assim, o autor classifica a
mobilidade como “a propriedade em virtude da qual os corpos podem trocar de
lugar no espac¢o” (Barruel, 1798, p. VI apud Sampaio, 2004, p. 23).

Por meio de novos conceitos as observacfes e as explicagcbes da natureza
estavam mudando drasticamente. Por exemplo, a lei da inércia, teoria
consolidada no século XVII, trocou um mundo governado por espiritos sutis,
por outro preciso, como um mecanismo articulado (Gonzales, 2000). Porém
ndo abandonaram a crenca a um Deus, passando de um Deus geometra para
um Deus relojoeiro. Ainda no século XIX vemos a necessidade de uma crenca
divina para a explicacdo dos conceitos, como no livro didatico “Tratado
Elementar de Physica” do Abade René J. Hailly de 1810 quando o autor salienta
que a “Physica tem por objeto o conhecimento dos phenomenos da natureza.
Na producéo destes phenomenos, os corpos manifestdo diversas propriedades,
cujo estudo deve particularmente excitar nossa atencédo; e indagando as leis
estabelecidas pelo Ente Supremo para regular o exercicio destas mesmas
propriedades, he que nos elevamos até as theorias que servem de ligar os
factos entre si, e de mostrar-nos sua mutua dependéncia” (Haly, 1810, p. 27).

Na verdade até a primeira metade do século XIX as explicagcbes dos
fenbmenos naturais tinham uma alusdo a Deus como criador e proveniente do
mundo, mostrando a forte base dessa explicacdo e que se demorou a aceitar
as novas idéias. Gonzales (2000), ao tratar do ensino de Fisica na Espanha,
mostra que os livros do comeco do século XIX também tinham como referéncia
uma manifestagcdo divina na regéncia das leis naturais. No caso do livro
“Tratado de Fisica Completo y Elemental presentado bajo un nuevo orden com
los descubrimientos modernos” de Libes, A. (1818) “o Criador estabelecendo
essas leis [naturais], as cobriu com um véu impenetravel, para gozar de um
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privilégio exclusivo de conhecer a cadeia inteira do que foram os primeiros
elos. O fisico sempre prevenido contra os deslizes de uma imaginacao
exaltada, sabio e atento respeita essa sagrada barreira” (Libes, 1818, p. 12
apud Gonzéles, 2000, p. 61).

As novas teorias do século XVI e XVII, baseadas em experimentos e
elaboradas artificialmente, tinham como intuito falsear as antigas teorias
aristotélicas. Dessa forma cria-se uma revolucdo cientifica uma vez que o
espaco entre a teoria para a explicacdo da natureza que existia e a recém
descoberta era muito grande, “concretamente os fundamentos da Fisica
moderna se assentam na: revisdo conceitual dos antigos; uma nova
metodologia; e o uso de instrumentos de observacdo e medida” (Gonzales,
2000, p. 56).

Outra variavel que revolucionou o conhecimento cientifico foi a de tempo.
Sua consideracdo como variavel no calculo infinitesimal por Newton e Leibniz
introduziu a relagdo de funcdo para descrever os fendbmenos. Além da
experimentacdo e matematizacdo outro fator que contribuiu para o
desenvolvimento de uma revolucdo cientifica foram os modelos fisicos que,
favorecidos pela abstracdo matematica, aumentaram a possibilidade de
calcular em funcdo de hipotéticas manifestacdes naturais (Gonzales, 2000).
Por dltimo, a construcdo de instrumentos cientificos ajudou na objetividade da
atividade cientifica para que explicasse com cada vez mais detalhes a realidade
natural.

Isso levou os estudos para que primeiro fossem realizados em fatos isolados
para depois relaciona-los a fatos mais gerais (teorias globais e unitarias). Na
introducao do livro de Hailly (1810), vemos mais claramente essa idéia quando
0 autor destaca que “o fim de huma theoria eh ligar a hum facto geral ou ao
menor numero possivel de factos geraes, todos os factos particulares que
delles dependem. A indagacdo dos factos tem sido sempre nossos primeiros
passos das sciéncias” (Haly, 1810, p. VII).

Esse livro € uma heranca clara da Filosofia Natural, pois era onde se tentava
mostrar que a astronomia e a matemaética tinham um valor importante por
meio de tal filosofia e que “nada mais era do que outra forma de designar a
‘fisica’™ (Valente, 1997, p. 17). Esses conceitos eram trabalhados de forma
descritiva como, por exemplo, no livro de Haly (1810) no qual a Mobilidade é
descrita pela filosofia do movimento:

“I1. Da Mobilidade (...)

XIIl. A mobilidade he aquela faculdade que hum corpo tem de poder ser
transportado de hum para outro lugar. Este estado se chama movimento
suppde a acdo de huma cauza a que se deu o0 nome de forca ou poténcia.
Para que esta causa exista ndo he precizo que o corpo que ella solicita
tenha um movimento real. Deste modo quando dois corpos se equilibrao
nas duas extremidades da alavanca de huma balanca, elles conservéao
este estado por meio de forgcas realmente existentes, mas que seus
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effeitos se destroem mutuamente, ou se limitdo produzir nos corpos
huma tendéncia a mover-se.

XIV. O movimento he uniforme, quando o mdvel corre sempre o mesmo
espaco no mesmo tempo; he acelerado ou retardado, quando o moével
corre, em tempos iguais, espacos que Vao sucessivamente augmentando
ou diminuindo”. (Haly, 1810, p. 31 e 32)

Quando o autor trata dos conceitos de velocidade mais especificamente
utiliza-se apenas de uma aritmética simples:

“Da velocidade (...)

Dividindo o nimero que reprezenta o espaco pelo qual reprezenta o
tempo, tem-se a velocidade de cada corpo. Suppondo-se, por exemplo,
que hum dos corpos tem corrido 35 metros em 7 segundos, e 0 outro 24
metros em 6 segundos a velocidade do primeiro sera 35/7 e a do segundo
24/6 ...”. (Haly, 1810, p. 33)

Para o movimento uniformemente variado o autor também utiliza da
descricao:

“Suppondo-se agora o triangulo s e b subdividido por muitas linhas
comprehendidas entre segh, eil, il e kn, etc estas linhas, partindo do
ponto s, representardo as velocidades durante os instantes sucessivos
infinitamente pequenos que compde os tempos representados por sh, sl,
sn, etc (...) Sendo assim he facil obter-se a razdo que seguem 0s espacos
corridos em differentes tempos consecutivos iguais entre si; porque se
designamos o primeiro destes espacos pela unidade, he bem claro que os
seguintes seguirdo representados pela diferenca entre os termos das
séries 1, 4, 9, 16, 25, etc que designdo os espacos, desde a origem dos
movimentos. Logo os espagos corridos em tempos iguais e consecutivos,
contendo desta mesma origem, estardo entre si como 0s numeros
impares 1, 3, 5, 7, etc entre 0os quaes todos os seguem o0s primeiros dao
as diferencas do que se trata”. (Hauy, 1810, p. 44 e 45)

As figuras apresentadas estdo no final do livro o que, evidentemente, se
deve as limitacbes graficas da época, sendo todo o corpo do texto descritivo,
apresentando em alguns momentos exemplos numeéricos como os citados
anteriormente. As lustracbes sdo figuras geométricas no qual o autor utiliza
para fazer as descri¢cfes. Bittencourt (2004) ainda salienta que as limitacfes
nesse periodo eram maiores. Por exemplo, o preco do papel e da tinta no
Brasil era muito caro fazendo com que muitos autores optassem pela
impressdo na Europa. Isso favoreceu, em especial, as marcas editoriais
francesas e portuguesas para que fossem adotadas no ensino brasileiro.

Pelas nossas analises podemos perceber que esse tipo de descricdo se
estendeu por varias décadas. Por exemplo, temos o livro “Licdes Elementares
de Physica” de Saturnino de Meirelles de 1856. Dr. Meirelles foi “médico,
colaborador da Gazeta do Instituto Hahneumanianno e autor de varios tratados
sobre medicina homeopatica, gases e vapores” (Lorenz, 1984, p. 429). Muito
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provavelmente este livro tenha sido usado pelos alunos como uma forma de
estudo das licBes, ja que foi escrito pelo Unico professor de Fisica no Colégio
Pedro Il e citado no programa curricular do Colégio Pedro Il como livro
adotado (Vechia & Lorenz, 1998). Além disso, na sua capa encontramos a
ressalva: “para uso de seus discipulos do Colégio Pedro I1” (Meirelles, 1856, p.
1 apud Sampaio, 2004, p. 58).

De acordo com o programa do Colégio Pedro Il esse livro foi o primeiro
adotado de um autor brasileiro. Nesse livro o conteudo é tratado em licdes que
sdo descricdes dos conceitos das partes constituintes da Fisica (Sampaio,
2004). Outro livro que analisamos que apresenta esse tipo de abordagem
descritiva é “Novos Elementos de Quimica Tedrica e Pratica” de Guerin-Varry
de 1840. Como o proprio titulo indica, o livro trata dos conceitos de Quimica,
mas “os alunos ndo tendo, ordinariamente, nenhuma nocéo de Fisica, quando
chegam aos estudos da Quimica, eu coloquei no comeco dessa obra aqueles

que sdo indispensaveis a compreensdo dos fenbmenos quimicos” (Guerin-
Varry, 1840, p. 2).

Na primeira licAo se percebe quais sdo os critérios de abrangéncia dos
estudos da Fisica para o autor. Percebemos também que a explicacdo dos
fendbmenos fisicos desloca-se do “Ente Supremo” citado por Hally (1810) para
os Agentes Fisicos, pois “a physica he a sciencia que tem por objeto o estudo
dos phenomenos que apresentdo o0s corpos, em quanto estes néo
experimentdo mudancas em sua composi¢cdo. Chama-se Phenomenos physicos
toda alteracdo produzida em hum corpo, sem mudan¢ca em sua composicao.
Exemplo: A gqueda de hum corpo, a producdo de hum som.”(...) As causas
productoras dos phenomenos que apresentdo 0s corpos sdo os Agentes
Physicos. Estes agentes sdo a attraccdo universal, o calorico, a luz, o
magnetismo, a eletricidade” (Meirelles, 1856, p. 1 apud Sampaio, 2004, p.
58).

Outro livro que explica os fenbmenos naturais dessa mesma forma é
“Nocdes de Physica e Chimica” de Ayres Albuquerque Gama de 1876. Para
Ayres Albuquerque Gama (1876) “a sciencia tem por objecto o estudo das
propriedades geraes dos corpos, e das modificagbes passageiras que elles
soffrem, sob a influéncia dos grandes agentes naturaes. Esses agentes sao: a
attraccdo, o calor, a eletricidade, o magnetismo, o som e a luz. A physica
occupa-se unicamente das propriedades exteriores e apreciaveis
(organolepticas) dos corpos; sem penetrar, como faz a chimica, no interior de
sua constituicdo molecular” (Gama, 1876, p. 9).

No livro “Curso de Physica Elementar” de Joaquim Rodrigues Guedes (1868),
por exemplo, podemos perceber a presenca das duas figuras. Sobre o
personagem divino o autor destaca que “o conjunto de todos os seres creados
por Deus forma o Universo. Os principaes d’estes seres sdo os astros (...) e a
Terra com todos 0s entes racionais e irracionais, sensiveis e insensiveis que a
povoam ou entram na sua constituicdo” (Guedes, 1868, p.l) e sobre os
agentes naturais ressalta que “pondo de parte os phenomenos que se referem
a vida, e que cujo estudo pertence a Histéria Natural, as causas primarias ou
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agentes naturaes sdo apenas a gravitacdo ou attracdo mudtua dos differentes
corpos, e a origem dos phenomenos luminosos, calorificos, electricos e
magneéticos” (Guedes, 1868, p. 4).

Segundo Gonzales (2000) houve um movimento cientifico nas décadas de
1850 e 1860 na Espanha para que as antigas idéias que explicavam os
fendbmenos naturais por meio de Deus fossem modificadas para a hipotese dos
fluidos imponderéaveis, chamados de Agentes Fisicos. “Essa versao mecanicista
dos fendbmenos era um sintoma da modernidade introduzida na Espanha pela
via dos programas e textos franceses principalmente”. Como ja destacamos, 0O
ensino brasileiro esteve fortemente apoiado no esquema editorial francés,
sendo refletidas muitas dessas modernidades em nosso ensino.

Sobre o conteldo de Cinematica, o livro de Gama (1876) trata dos conceitos
de movimento através da descricdo, sem nenhuma férmula ou expressao
matematica:

“Quer rectilineo, quer curvilineo, o movimento se diz uniforme ou variado,
segundo percorre ou nao, em tempos iguaes, espacos também iguaes. A
serie de posicfes que o modvel vai sucessivamente occupando em seu
movimento cosntitue a trajectoria do mével.

No movimento curvilineo de um corpo exerce elle continuamente sobre a
curva uma reaccao que tende a afastal-o na direcdo do raio; € o que se
chama de forca centrifuga, e se o corpo nao estiver submettido a outra
accao, essa forca é directamente opposta a forca centripeta ou productora
da inflexdo da trajectéria”. (Gama, 1876, p. 15)

A partir da segunda metade do século XIX os livros didaticos comecam a
apresentar uma nova forma de expor seus conteudos. Isso se deve ao fato de
que na época “a atencdo esta mais centrada na eletricidade, magnetismo,
acustica e Otica, campos que estavam “na ordem do dia” da pesquisa e neste
sentido os livros enfatizavam um carater de atualizacdo para o ensino cientifico
da época” (Wuo, 2003).

Uma citacado curiosa sobre isso foi encontrada no prefacio do livro de Guedes
(1868). Devido Guedes ter falecido antes da publicagdo de sua obra, outra
pessoa (nao identificada) escreveu seu prefacio fazendo alguns comentarios
sobre o livro. Sobre a adequacdo do livro as inovagfes tecnoldgicas da época
comenta-se que “pareceu também conveniente ao autor, attendendo ao
progressivo desenvolvimento da physica e a applicacdo quotidiana que se faz
dos principios d’esta sciencia, tratar mais detidamente de algumas matérias
cuja importancia esta acima de toda duvida, e taes como a barometria,
thermometria, aerometria, hygrometria e meteorologia, e de outras que se
téem tornado, por assim dizer, populares, como sao, por exemplo, a
photografia, as machinas de vapor, a galvanoplastia e a telegraphia electrica”
(Guedes, 1868, p.VIl). As modernidades cientificas estavam sendo introduzidas
no cotidiano das pessoas nessa época e compreendé-las era importante. Isso
fez com que os livros de ciéncias, principalmente os de Fisica, assumissem
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esse papel adquirindo uma forma enciclopédica do conhecimento. No préximo
topico faremos uma discussao dessa nova metodologia.

As inovagdes nos livros didaticos de Fisica

A partir da segunda metade do século XIX a abordagem dos livros didaticos
expfe uma nova metodologia na abordagem da ciéncia. Essa mudanca
observa-se claramente nos livros portugueses e franceses que eram adotados
para compor o ensino brasileiro. Percebemos nesses livros que a Fisica até
entdo descritiva, agora contém férmulas do movimento, figuras de aparelhos e
aparatos fisicos.

Y

Os livros estrangeiros estavam se adequando a nova visdo positivista da
ciéncia e assim, “o contetudo deixa de oferecer os elementos filosoficos e
histéricos que traduzem os embates em torno dos conceitos e teorias, e passa
a analisar equipamentos fotograficos, fondgrafos, telégrafos, telefones,
microfones, instrumentos de meteorologia e climatologia, bombas hidraulicas,
motores, geradores etc” (Wuo, 2003).

Destacamos como um dos idealizadores dessa nova abordagem
experimental os livros do autor Adolf Ganot que foi referéncia no Brasil e em
diversos paises como Uruguai, Espanha, México, Alemanha, Espanha entre
outros (Gonzales, 2000; Parella, 2005). Ganot foi doutor em ciéncias fisicas,
diretor de estudos do laboratério de pesquisas fisicas da escola pratica de
Hautes Etudes e foi bacharel em matematica e filosofia e professor de
matematica e ciéncias fisicas e naturais. Seu livro “Traité Elémentaire de
Physique” foi considerado como um verdadeiro best seller e foi “publicado em
1851 e trés anos mais tarde foi ampliado passando a incluir conceitos de
meteorologia. O novo texto agora intitulado “Traité élémentaire de Physique
experimentale et appliqueé et de météorologie” (1851) teve dezoito reedicbes
até o final do século. A 172 edicdo foi muito importante, visto que inclui
experiéncias praticas e informacdes sobre os materiais e instrumentos
necessarios para o desenvolvimento das mesmas...” grifos do autor (Lorenz,
1984, p. 431).

Gonzales (2000, p. 72) ainda comentando que “se ndo o primeiro, € um dos
iniciadores na intercalacdo de gravuras no texto, no acréscimo de exercicios
resolvidos no final, salvo nas primeiras edicdes. Sem seguranca, mas apoiado
em referéncias e impressfes de outros colegas estrangeiros, talvez seja este
livro que mais tenha influenciado na organizacdo dos ensinos de Fisica na
Europa e América, desde que tais ensinos tiveram carater curricular nos
estudos secundarios, profissionais e, também, nos primeiros anos das
Faculdades de Ciéncias”.
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Da Fisica descritiva para a descritiva-experimental

Como salientamos, a partir da segunda metade do século XIX, inUmeras
inovacOes tecnoldgicas ocorreram e Ganot foi um dos principais autores que
lancou em seu livro essas inovacdes por meio de ilustracbes de aparelhos do
cotidiano e de aparatos fisicos. Em seus livros as explicacbes desses conceitos
foram realizadas por meio de descricdbes de exemplos hipotéticos ou de
aparelhos do cotidiano. A abordagem dos conceitos desloca-se da exclusiva
descricdo aritmética para a descricdo por meio de experimentos ou aparelhos.
Para a queda livre, por exemplo, foram colocadas figuras de aparatos fisicos
que, por meio de descricbes do fenbmeno, descrevem as leis e equacdes da
queda livre. Na figura 1 estdo representadas, por meio de ilustracfes, as
figuras usadas pelos principais autores dessa época como Ganot, Langlebert e
Nobre. Podemos perceber que em (b) maquina de Atwood e (¢) maquina de
Morin existem letras que sdo usadas pelo autor na explicacdo do fenémeno da
queda livre. Além dos aparelhos de Morin e Atwood, também foi usada a figura
do tubo de Newton (a).

i

ATy

@

Figura 1.- (a) tubo de Newton; (b) Maquina de Atwood; (c) Maquina de Morin, in
Physica (Langlebert, 1892-93, p. 35, 37 e 40).

Outra inovagcdo muito importante para o ensino de Fisica, e que acreditamos
ter sido introduzida por Ganot, sdo os exercicios que foram apresentados no
apéndice do livro. Esses exercicios eram basicamente aplicacfes das formulas
desenvolvidas no conteuldo.

Outro autor que também foi muito difundido no mundo € Joseph Langlebert.
Seu livro “Physica” apresenta uma abordagem muito similar aos livros de
Ganot. Na edicdo de 1892-93 a mobilidade se apresenta em um novo formato
com conceitos de movimento e repouso (relativo e absoluto) diferente do livro
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de Hally (1810) e encontra-se nas propriedades gerais da matéria. Esse tipo
de definicdo também esteve presente em todos os livros da mesma época que
apresentaram esse conceito:

“20. A mobilidade é a propriedade que possui 0s corpos de poderem ser
postos em movimento, isto é, de ocuparem sucessivas por¢gdes no
espaco.

21. O movimento é o estado de um corpo que muda de posicdo no
espaco. O repouso é o estado de um corpo que persiste no mesmo lugar
do espaco. Divide-se o movimento em absoluto e retilineo. O mesmo
acontece com 0O repouso.

O movimento absoluto é o que se supde efetuar-se em relacdo a certos
pontos fixos no espaco. O repouso absoluto é a auséncia completa de
movimento. O movimento relativo € o de um corpo que se desloca em
relacdo a outro corpo que esta em movimento; exemplo: uma bola sobre
o tombadilho de um navio em marcha. O repouso relativo é o de um
COrpo que se conserva a mesma posicado em relagdo a outro que se move;
exemplo: um objeto que fica parado sobre um navio em marcha. O
movimento e o0 repouso absolutos nédo existem no sistema do mundo;
nele ndo se observa sendo 0 movimento e repouso relativos”.

(Langlebert, 1892-93, p. 6)

Nesse mesmo livro os conteludos “Lei da queda dos corpos”, “Maquina de
Atwood” e “Maquina de Morin”, também s&o tratados neste livro, porém sao
apresentados em um capitulo a parte denominado “Complementar”. Podemos
perceber também que a Cinemaética além de ter uma abordagem descritiva sdo
apresentas as formulas do movimento, como podemos perceber no livro de
Langlebert.

“Formulas — Designando-se por e o espa¢o percorrido por um moével
animado por um movimento uniforme; por t o tempo empregado em
percorre-lo, e por v a sua velocidade, isto é, o espaco percorrido na
unidade de tempo, ter-seha as formulas:

e=vtev=ce/t

que representam as leis do movimento uniforme”. (Langlebert, 1892-93,
p. 14)

Nesse mesmo livro de Langlebert (1892-93) sao discutidos os estudos que
englobam a Fisica. Esse mesmo conceito é repetido em todos os livros de
Langlebert encontrados em nossa analise. Para ele a Fisica “é a sciencia que
tem por objecto o estudo das propriedades geraes dos corpos e as
modificacbes passageiras que elles experimentam sob a influencia dos grandes
agentes naturaes. Estes agentes naturaes, também denominados causas
geraes, e que provavelmente ndo sao senao manifestacbes variaveis de uma
forca Unica universal, classificam-se na ordem seguinte, a qual correspondem
as principaes divisbes da Physica: a gravidade, o calor, a eletricidade, o

magnetismo, o som e a luz” (Langlebert, 1892-93, p. 5).
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Da Fisica descritiva-experimental para a demonstrativa-experimental

E na passagem do século XIX para o século XX que consideramos essa
mudanca de abordagem. E nesse periodo também que se inicia a utilizacdo da
algebra a partir de esquemas e exemplos hipotéticos. Ainda consideramos
como uma abordagem experimental porque esses livros ainda apresentam
figuras de aparelhos e aparatos fisicos para a explicacdo dos fendmenos. Nao
pudemos detectar exatamente quando ocorre essa transicdo de abordagens
uma vez que nao localizamos todas as edi¢cdes dos livros analisados. Por
exemplo, na edicdo de 1894 de Ganot, podemos perceber que esse novo tipo
de abordagem inclui esquemas para a descricdo dos movimentos além de
conceitos mais avancados como limite.

7

Outra mudanca que ocorre é na descricdo da propriedade mobilidade. O
conceito é descrito somente como “todo corpo que esta em movimento”
(Ganot, 1894, p. 13) sendo o restante das definicbes (movimento e repouso -
relativo e absoluto) deslocadas para a introducédo dos conceitos de Cinematica.

No apéndice do livro de 1894 pela primeira vez observamos exercicios de
Cinematica. De um total de 116 exercicios, 5 sdo sobre Cinematica. Segue
alguns exercicios para exemplificar a abordagem:

“l — Durante quanto tempo deve cair um corpo no vazio para adiquirir,
em Paris, uma velocidade de 600m, que é aquela de uma bala de canhao?
Solucédo: t=61,16 s.

Il — Qual é o tempo necessario a um corpo para cair, no vazio, de uma
altura de 100m? Solucao: t=14,28 s”. (Ganot, 1894, p. 1180)

Outros autores apresentam uma algebra que envolve grande parte do
conteldo, além de também conter descricbes de experimentos e aparatos
fisicos. Por exemplo, no livro “Traité de Physique Elémentaire” de Drion et
Fernet (1880) realizado em letras menores, uma vez que esses conceitos eram
para um grau superior fazendo com que a utilizacdo do livro expandisse para
alunos de diversas séries (Gonzales, 2000). O portugués Francisco Ribeiro
Nobre utilizou os desenvolvimentos algébricos e exemplos experimentais para
tratar do conteudo como, por exemplo, nas edi¢bes do seu livro “Tratado de
Physica Elementar”. Em comparacéo a todos os livros analisados, é o que mais
utiliza dessa ferramenta. No livro de Nobre também podemos perceber os
agentes naturais como os grande causadores das modificacbes, pois “diz
phenbmeno toda a modificagdo que um corpo experimenta, quer seja o
resultado da accdo dos agentes naturais: gravidade, calor, luz, eletricidade;
quer de uns corpos sobre os outros” (Nobre, 1896, p. 4).
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A seguir um trecho da abordagem utilizada por Nobre (1896):
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Figura 2.- Nobre (1896) realiza desenvolvimentos algébricos na pagina 28.

Sobre os exercicios, no apéndice do livro de 1896, sdao apresentados 60
exercicios sendo 3 de Cinemaética que estao descritos abaixo:

“3. Durante que tempo deve cahir um corpo no vacuo para adquirir a
velocidade de 856m,6, sabendo-se que a acceleracdo da gravidade é
9m,8?

4. Suppondo que um projectil foi impellido verticalmente de baixo para
cima com uma velocidade vertical de 245m, calcular a duracdo da
ascensao e a altura que se elevou o projectil. ( ...)

6. Calcular o espaco percorrido durante 8 segundos por um corpo que
escorrega sem attrito sobre um plano inclinado, cujo comprimento é
150m, 20 e a altura 22m, 70. A Acceleracdo da gravidade é de 9m, 8.
(Nobre, 1896, p. 550)

A matematizacdo apresentada nos livros do comeco do século XX nao é
exclusividade de Nobre. Podemos perceber essa abordagem em outro livro de
Ganot, agora de 1923. No capitulo da queda livre também ha uma descri¢cao
detalhada desse tipo de fenbmeno. Muitas figuras e aparatos fisicos
representam esse capitulo, mas alguns desenvolvimentos algébricos também
sdo apresentados.
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“Fig. 52 — |Imagem obtida por uma fotografia o]
cronometrada de um corpo em queda livre. 3 i &
Seja A um instante qualquer t; B, C, D, E sdo os 1 i'
instantest + 6, t + 20, t + 3¢, t + 46. Entao: 1 1s
AO = at?, OB = a(t + 6)%; 11:

ou AB = OB - AO = 2atd + ab?; g
OC = a(t + 26)%; 1 r‘

ou BC =0C-O0B =2atd + 3ad; | o
OD = a(t + 36)%; ;2

ou CD = OD — OC = 2atd + 5a¢;
OE = a(t + 46)?;
ou DE = OE - OD = 2atd + 7aé;

7

Temos que, se a lei e = at® é verdadeira, as distancias crescentes das
imagens sucessivas seguintes sdo uma progressao aritmética (razéo
2a6?)”. (Ganot, 1923, p. 47)

Um livro dessa mesma época, mas que foge aos padrdes da abordagem do
conteludo, é o “Licdes de Physica” de Oscar Nerval de Gouveia, professor do
Colégio Pedro Il durante muitos anos. Nesse livro, em seu prefacio o autor
explica como surgiu a obra nos chamando a atencdo que “a necessidade de um
livro organizado de accordo com o programma do ensino da Physica no curso
secundario official, professado no Gymnasio Nacional [Colégio Pedro I1], e
capaz de servir de paradygma ao estudo em todos os Estados da Uniéo,
despertou em alguns antigos alumnos do Externato do Gymnasio o desejo de
coordenar apontamentos dispersos em maos dos differentes alumnos das
turmas, gue successivamente ouviram o meu curso de Physica (...) nada
ambicioso, portanto, sendo auxiliar aos estudantes em meu paiz, com um livro,
que se propde apenas ser um programma desenvolvido” (Gouveia, 1902, p.
VI).

Podemos observar que o livro proposto por Gouveia é, na verdade, uma
exposi¢cdo de inUmeras aulas professadas no antigo Colégio Pedro Il, chamado
na época de Ginasio Nacional. O curioso € que quando fomos analisar o livro, a
parte de Cinematica se resume a apenas duas paginas de quase 450 paginas
do livro. Fica claro que, diferentemente do que acontece hoje, a Cinemaética
tinha pouca expressdo no ensino secundario daquela época. Novamente vemos
a importancia da descricdo de aparelhos tecnoldgicos no livro, ndo tendo os
conceitos de movimento grande importancia, ou seja, Gouveia (1902) nao
escreveu um livro obsoleto, muito pelo contrario, era um livro que satisfazia
outras necessidades educacionais. Percebemos também que o método utilizado
pelo autor para descrever um fendmeno fisico segue o mesmo padréo do livro
de Ganot, porém evitando grandes formalismos matematicos. Acreditamos que
esse tipo de abordagem descritiva foi devido a adequacdo das necessidades
educacionais do ensino secundario ministrado no Colégio Pedro Il. Se
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explorarmos a histéria da disciplina Fisica poderemos perceber que nessa
época uma abordagem mais matematizada do conteldo de Fisica estava nos
cursos anexos das escolas politécnicas ja que preparavam os alunos para as
disciplinas de engenharia dos anos posteriores (Nicioli & Mattos, 2007).

Nos livros brasileiros das décadas seguintes percebemos um outro tipo de
abordagem do conteudo. Por exemplo, alguns autores brasileiros da década de
1920 apresentavam um conteldo mais algebrizado, com uma abordagem mais
préxima dos livros estrangeiros e com menos descricbes de aparelhos e
aparatos fisicos. Esses autores foram sugeridos nos programas curriculares do
préprio Colégio Pedro Il e também na Escola Politécnica. Destacamos dois
autores: Antonio de P4ddua Dias com o livro “Curso de Physica” e Raul Romano
com o livro “Tratado de Physica”. Em seu prefacio Romano (1928, p. 1) expde
a metodologia de seu livro ressaltando que “ndo pertencemos ao numero
d’aquelles que pensam dever o ensino ser exclusivamente pratico, e por isso
mesmo todas as vezes que na exposicdo do assumpto nao foi possivel fazer
rapidas divulgactes philosophicas e mathematicas, fizemol-as, mas procurando
manter sempre um justo equilibrio entre a vantagem de habituar os alumnos
ao raciocinio (...) procuramos expor 0 assumpto com a maxima clareza, mas
sem prolixidade, e por isso mesmo achamos de boa norma néo perdermos
muito tempo com enfadonhas descrip¢cdes de aparelhos que, ndo sendo vistos
no original, de nada valem”.

Observamos também que a figura dos Agentes Fisicos desaparece, com uma
discussdo baseada mais na razdo. “Quando observamos um phenomeno,
procuramos, naturalmente, descobrir a sua causa; para isSsO raciocinamos,
formulando varias hypotheses. Estas conduzem-nos a experiéncia na qual
procuramos reproduzir o phenomeno em condi¢cbes favoraveis ao estudo do
mesmo. Observacéo, hipothese e experiéncia sdo os meios que nos conduzem
a descoberta das leis physicas, isto é, das relacdes constantes e invariaveis
que existem entre um phenomeno e sua causa geradora” (Dias, 1920, p.7). A
matematica se torna mais presente nesses livros como, por exemplo, no
“Célculo da férmula da forca centripeta” (Figura 3).

Outro destaque importante do livio de Romano (1928) é a inclusdao dos
exercicios. E muito importante ressaltar que essa metodologia de aplicacédo é
iniciada nessa época, porém ndo como nos livros franceses onde isso era
realizado como apéndice, mas diretamente no conteudo. Dias (1933), quando
acrescenta o movimento circular em seu livro, também faz uso de exemplos
numéricos para a descri¢cdo do conteludo. Essa nova proposta altera o conteudo
dos livros didaticos de Fisica para sempre. O que vemos entdo é a introducéo
dos exercicios no conteddo dos livros como exemplos de aplicagdo e na
fundamentacdo do conteldo. A seguir um exercicio do livro de Romano
(1928):

“Exemplo numérico — Um cyclista, cuja massa total é de 90 Krg lanca-se

numa pista circular de 25m de raio, com velocidade de 15 metros por
segundo.
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CALCULG DA FORMULA DA FORCA CENTRIFUGA

Suppeilomes wm oorpee Mo
- wiwdin ale Wi mesviento auecular e
K" b alis eins 00 (Fig. 17
-’____.-- {| e M ndo Fose sllrabibde gaara 0
e __!“"; peba forga 1L elle marcharia segondn
P 13 a langenle MM e mme Veloowlal

uniforme ¢ o decorrsle gque [osse am
tempo [, (e s consilorremos muilo pegqueno, e el el
o caminhi
i o

Max por oubtrw lade, o movel nestas comliches alastar-se.jn
constantemente de 0, Seja y a acceleracio cenlriluga que lhe im
prime no tempo oo marcha

L
" y

Isto posto, o triangulo e tangulo OMA, darh;

e ol 2Ryt
e+ Ra R+ I F
i )
Hl
It 4 R BT+ Ryt 4+ X
h‘:m.pliiu'.'lnn:iu. vom  succoessivamenle :
& y'i
T o FglT 4
i _I]l 1
| s
i % i
¥ Ry 4 -
gt 5 ’.-,:
iy + —— « it
i B T T S

¢, como  pode ser tio pequeno quanio se quizer, podemos des-
prezar

’l‘:!
k 4 :
o virk:
#m i e
- P 2
. ¥ TR

s bl
(T R oL
I
rian
Uity Ao F.s
maneirn s designanmos

do mmovel e
Tepemios, ol

oo

LiTH]

NOTA IMMONTAXTE

E-l! W O Duners Ge

1 n L
i
vl FIL
i
H
R I sef eAp 1
L be uma wvolta oomjplet

Kos polus, o forca centrifoga ¢ nulla

Figura 3.- Célculo da forga centripeta que por fim se torna em uma abordagem de
toda Cinemética do movimento circular (Romano, 1928, p. 22 e 23)

Qual é a forga centrifuga?
M = 90.000 = 9 x 10*

V = 15 x 10?

R = 25 x 107

Logo:

F=MV?R =9 x 10* x (15 x 10%? /25 x 10?”. (Romano, 1928, p. 21)

A colecédo F.T.D

No inicio do século XX, alguns livros que marcaram o ensino brasileiro foram
da colecdo FTD. Na Franca, no final do século XIX os Pequenos Irméos de
Maria, ja tinham criado a colecao FTD. A sigla significava o nome do superior
geral Frére (irméao) Teofanio Durand. No Brasil o grande promotor da colecédo
foi Isidoro Dumont e devido a semelhanca houve quem sugerisse que as sigla
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FTD deveria significar Frére Tiago Dumont. Outro detalhe das obras é que nao
vinham as inscrigcdes dos autores, sempre se referindo como FTD. Isso se devia
ao fato dos autores serem fiéis aos propdsitos de humildade e, por isso, ndo
assinavam suas obras. Outra preocupacao dos religiosos era que suas obras
tivesses preco reduzido e os lucros convertidos em fundos para aumentar a
qualidade dos livros (Azzi, 1999).

No inicio do século XX a Fisica e Quimica ainda eram ensinadas juntas em
nosso curriculo e por isso essas obras eram traduzidas dos livros de Branly e
Bazin, autores muito conhecidos na Franca. Ao todo foram publicados, para a
Fisica, Quimica e Histdria Natural, 7 titulos até 1917 (Azzi, 1999). Em nossa
pesquisa analisamos dois livros da colecdo FTD, um de 1912 e outro de 1927 e
a diferenca entre os dois livros é clara.

A edicdo de 1912 que analisamos nao possui Cinematica e o conteddo sobre
a queda dos corpos tem uma abordagem descritiva dos fendmenos. As figuras
utilizadas no livro sdo o tubo de Newton e o aparelho de Morin, ja
apresentados anteriormente. Os exercicios estdo no final do livro no formato
de questionéario.

“Que é gravidade? Quais as leis da queda dos corpos? Como se verificam?
Qual o espacgo percorrido ap6s 1, 2, 3 segundos de queda livre? Enunciar
as Leis de Kepler”. (FTD, 1912, p. 23)

Ja a edicdo de 1927 apresenta a Cinematica e, no conteddo da queda dos
corpos, além da abordagem descritiva, apresenta as férmulas do movimento
uniformemente variado exemplificando com conceitos de queda livre. Outra
caracteristica importante é a inclusdo de exercicios no conteldo. Esses
exercicios que durante toda sua historia estiveram no apéndice do livro ou no
final de cada capitulo agora aparecem no corpo do conteldo e sdo usados
como aplicacdes numéricas das formulas. Podemos identificar a FTD como uma
das grandes precursoras desse tipo de metodologia. Abaixo um dos exercicios
usados no livro:

“l. Deixa-se cair uma pedra no fundo de um poco e contam-se 5 seg. de
queda antes que a pedra toque a agua. Calcular a profundidade do poco.
(g= 9m. 80).

Apliquemos a férmula e = gt?/2; vem:
e = 9,80 x 52/2 = 122m. 50.

Il. Qual seria a velocidade de um moével (uniformemente acelerado)
depois de 3 seqg. de queda? (g = 9,8m. 80.)

Temos v =¢g.t = 9,80 x 3 =29m. 40.”. (FTD, 1927, p.40)

Uma lista de exercicios também foi apresentada no final do livro e seguem a
mesma abordagem do exercicio acima.
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A algebrizacdo da Cinematica

Os livros que iremos analisar a seguir foram todos sugeridos nos programas
curriculares da Escola Politécnica e todos se referem aos cursos introdutorios
dos cursos de engenharia que foram criados visando “suprir as deficiéncias na
formacdo geral dos alunos egressos de um secundario deficiente” (Santos,
1985, p. 118). A referéncia francesa praticamente desaparece sendo citados
livros de origens diversas como ingleses Watson, (1932), alemaes (Mahler,
1926), italianos (Murani, 1901) e espanho6is (Mafias & Bonvi, 1927). A
abordagem da Cinematica nesses livros tem como foco principal a deducéo das
equacdes dos movimentos a partir de exemplos hipotéticos, mas sem a
descricdo de aparelhos ou aparatos fisicos. Em nenhum momento sao citados
ou apresentados os aparelhos que até agora eram o centro das explicacdes dos
fenébmenos. No prefacio do livro “Curso de Fisica” de W. Watson (1932) o autor
comenta, sobre a nédo inclusado das figuras de aparelhos e aparatos fisicos, pois
“como nenhum livro de texto pode substituir as licdes explicadas com
experimentos e a dos trabalhos praticos no laboratdério, ndo se tentou
descrever ilustragcbes experimentais dos diversos fendmenos. Pela mesma
razdo as figuras oferecem um carater totalmente diagramatico e nao se
pretendem ser uma exibicdo de instrumentos experimentais; o objetivo dos
desenhos, neste caso, é tornar claro o texto e ndo substituir os aparatos
atuais” (Watson, 1932, p. 2).

Dessa forma esses novos autores lancam uma nova metodologia de ensino
de Fisica por meio da descricdo de figuras geométricas e exemplos hipotéticos
utilizando-se da algebra para o desenvolvimento dos conceitos. A seguir vemos
uma discussdo do autor sobre o célculo da distancia percorrida por um movel
em movimento uniformemente variado e que, sem citar, envolve o conceito de
integral (Figura 4).

Entre outros livros temos “Problemas de Fisica” de G. Mahler (1926) e que,
como o préprio nome se refere, é somente de exercicios. Sao oferecidos
inimeros exercicios de Fisica dos mais variados assuntos. Para os conceitos de
movimento e queda dos corpos sdo oferecidos no total 45 exercicios. A seguir
destacamos alguns exercicios como exemplos do tipo de abordagem dada pelo
autor:

“1. Que espaco percorre um soldado de infantaria em 1,75 horas, sendo
sua velocidade 1,7 m.? (...)

8. Um pontdo atravessa um rio de 54 m. de largura com uma velocidade

v = 1,8 m. Ao chegar a margem oposta, foi arrastado 15 m. pela
correnteza. Calcule a velocidade do rio. (...)

15. Um trem r4pido tem uma velocidade de 18 m. Freia-se e para em 15
segundos. Calcular a aceleracdo negativa a e 0 espaco S que percorre o
trem desde que comeca a frear até quando para”. (Mahler, 1926, p. 7)
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Figura 4.- Livro de W. Watson (1932) sobre a discussdo do conceito de
integral e a deducédo da féormula dos espagos do movimento uniformemente

variado.

Consideracées finais

De um modo geral podemos perceber que a abordagem do conteddo de
Cinematica esta dividida em quatro momentos.

No primeiro momento, “A Fisica descritiva e a Filosofia do Movimento”, os
livros sédo reflexos das explicacbes dos fenbmenos baseados na Filosofia
Natural que tinha como base a descricdo, heranca dos séculos XVII e XVIII. O
livro de Haly (1810) ainda apresenta tracos nao s6 nas descricbes do

movimento, mas também na génese

da ciéncia, colocando a origem dos

fendbmenos em um “Ente Supremo”. Os livros de Meirelles (1856) e Gama
(1876) mostram a transicdo desse conceito quando apdiam suas explicacfes
nos “Agentes Fisicos”. Porém todos os livros, quando descrevem o movimento,
o fazem por meio da escrita e aritmética, sem formulacbes matematicas.
Poderiamos justificar essa abordagem pelo enfoque educacional da época, uma
vez que os estudos se baseavam na leitura e na composicdo, ja que
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acreditavam que era dessa forma que se educava o espirito do homem,
criando barreiras para os desenvolvimentos matematicos (Chervel, 1999).

Outra observacédo é a localizacdo dos conceitos de movimento nos livros.
Apesar de ja estarem bem desenvolvidos na ciéncia se encontram no inicio,
sempre agregados as nocgdes preliminares. Outros conceitos estavam sendo
explorados e, cada vez mais, presentes no cotidiano, compreendé-los era
fundamental. Isso fez com que os conceitos de movimento fossem deslocados
para o conteudo preliminar dando espagco para 0s principais assuntos como
termodinamica, Optica, eletricidade, eletromagnetismo, meteorologia etc. Essa
pode ser uma das explicacdes para o conteldo de Cinematica estar no inicio
dos livros nos tempos atuais.

O segundo momento, “descritiva-experimental”’, mostra a transicdo da
descricdo por meio de exemplo hipotéticos para a descricdo por meio de
aparelhos e aparatos fisicos. Destacamos como autor principal Adolf Ganot,
além de Joseph Langlebert e Francisco Ribeiro Nobre. O conteudo desses livros
deixa de lado as descri¢cfes filoséficas apresentando como nova metodologia a
descricdo de aparelhos fotogréficos, telégrafos, telefones, microfones, bombas
hidraulicas, motores, geradores etc. Os livros se tornam verdadeiras
enciclopédias, alguns deles chegam a apresentar mais de 1000 paginas, todos
muito bem ilustrados. Vale destacar também que um dos fatores que
contribuiram para isso foi o desenvolvimento do mercado editorial dando
condicdbes para a elaboracdo desses tipos livros. Para a Cinematica as
principais figuras, e que iriam dominar os livros até que desaparecessem no
inicio do século XX, sdo a do tubo de Newton, da maquina de Atwood e do
aparelho de Morin.

O terceiro momento representa o inicio da algebrizacdo do conteudo de
Cinematica. Ainda destacamos como “demonstrativa-experimental”, pois esses
livros apresentam figuras de experimentos e aparatos fisicos como o tubo de
Newton, a maquina de Atwood e o aparelho de Morin. Destaque para os livros
brasileiros de Gouveia (1902), Dias (1920) e Romano (1928) que apresentam
em seu conteddo muitos exemplos similares (e por vezes idénticos) aos livros
estrangeiros. Além disso, observamos a inclusdo dos exercicios no conteudo de
Cinematica, fato que s6 era observado nos livros estrangeiros, porém no
apéndice. Isso modifica para sempre o conteldo de Fisica. Vimos também,
através dos livros da editora FTD (1912 e 1927) uma transicdo dos exercicios
por meio dos questionarios para exercicios de aplicacdo de férmulas, fato que
acreditamos ser influéncia dos exames de admissdo ao ensino superior da
época, mas que necessita de aprofundamento e, atualmente, é o objetivo de
nossa pesquisa.

N

O dltimo momento corresponde a “algebrizagcdo do conteudo” de Cinematica.
E caracterizado principalmente pela eliminacio dos aparelhos e aparatos fisicos
do conteudo, baseando-se em descricbes a partir de graficos, geometria e
exemplos hipotéticos. Nesse momento estamos no inicio do século XX onde o
ensino de Fisica que exige esse tipo de abordagem se encontra nos cursos
introdutérios das escolas politécnicas. Sao nesses cursos que a Fisica é
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“moldada” para que, além de suprir a deficiéncia do secundario, prepare o
aluno para as disciplinas de carater superior das engenharias.

Com a Reforma Francisco Campos de 18 de abril de 1931 (decreto n°
19890) o ensino secundario se torna obrigatério chamando-o de curso
complementar (Machado, 2002). “Concluido o curso fundamental os alunos
podiam optar por uma das trés alternativas oferecidas no curso complementar,
de acordo com a carreira universitaria pretendida: 1° curso juridico; 2° curso
de medicina, farméacia e odontologia; 3° curso de engenharia e arquitetura. O
curso complementar era na verdade um curso pré-universitario, em dois anos,
no sentido de que preparava os alunos para o ensino superior, com disciplinas
obrigatérias ligadas as suas diversas areas” (Piletti, 1987, p. 62). Essa
mudanca se estendeu até o ensino superior, pois as disciplinas de carater
introdutdrio, em parte, foram incluidas em outros anos do ensino superior e,
em parte, foram deslocadas para o ensino secundario. A Fisica incorporada no
secundario é justamente a algebrizada e preparatéria para 0S cursos
superiores, ou seja, finalmente o ensino de Fisica adquire as funcdes que
conhecemos hoje e o conteddo adquire o formato algebrizado que, alias,
apresenta tracos até os dias de hoje. Dessa forma, os livros didaticos sempre
foram importantes em toda sua histéria e por meio deles, podemos concluir
que nosso ensino sempre correspondeu a demanda e a necessidade politica e
social de cada época, sempre com o objetivo de formar o cidaddo que
necessita a sociedade.
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Anexo: ldentificacdo de alguns autores

Apresentamos, neste anexo, a identificacdo de alguns autores citados. Nesse
momento ndo realizamos uma analise das posicbes profissionais desses
autores. Apresentamos essa informacdo apenas para subsidiar a identificacéo
da natureza da formacdo e da competéncia daqueles que se propunham a
escrever materiais didaticos de fisica, principalmente, por terem se tornado,
em alguma medida, obras de referéncia educacional de seu tempo. Abaixo
segue a identificacdo dos autores feita na obra de cada um deles, citamos o
texto de apresentacao exposto na capa de seus livros:

Abade René J. Hally - “Conego honorario da igreja metropolitana de Paris,
Membro da legido de honra, do instituto das Sciéncias e arte; professor de
mineralogia no Museo de Histdria Natural; da Academia real das Sciéncias, e
da Sociedade dos indagadores da natureza, de Berlin, da Universidade Fena;
da Sociedade Italiana das Sciéncias; da Sociedade Batava das Sciéncias
Halem, etc.” (Hauy, 1810, capa).

Ayres Albuquerque Gama - “Professor do curso anexo da Faculdade de
Direito de Olinda na disciplina Aritmética” (Bevilaque, 1977, capa).

Joaquim Rodrigues Guedes - “Lente do Colégio Militar do Rio de Janeiro,
antigo aluno da escola politécnica e sdcio correspondente da Academia Real de
Ciéncias.” (Guedes, 1868, capa).

Joseph Langlebert - “Professor de Ciéncias Physicas e Naturais, Doutor em
Medicina e Official da Academia.” (Langlebert, 1892, capa).

E. Fernet - “Professor de Fisica do Liceu Saint-Louis, Inspetor geral de
Instrucdo PuUblica e Professor da Escola Politécnica.” (Fernet, 1880, capa).

Francisco Ribeiro Nobre - “Bacharel em Matematica e Filosofia pela
Universidade de Coimbra, Professor do Liceu Central do Dr. José Falcdo, em
Coimbra, Professor do antigo Liceu Central de Beja, do Liceu Central do Porto,
do Liceu Central de Alves Martins em Vizeu. Soécio efetivo do Instituto de
Coimbra, da Sociedade de Geografia de Lisboa, etc.” (Nobre, 1896, capa).

Antonio de Padua Dias - “Formado em engenharia civil e professor
catedratico de Fisica do Estado de Sao Paulo.” (Dias, 1920, capa).

Raul Romano - “Raul Romano teve como formac¢ao engenharia quimica, foi
diretor e professor de Fisica e Quimica em diversos colégios.” (Romano, 1928,
capa)

William Watson - “Membro da Royal Society, professor de Fisica do Imperial
Colégio de Ciéncia e Tecnologia de Londres.” (Watson, 1932, capa). Além do
autor principal sao citados outros autores, como, Hebert Moss que, trabalhou
na ampliacao do livro, foi “Doutor em Ciéncia e professor de Fisica do Imperial
Colégio de Ciéncias e Tecnologia de Londres” (Watson, 1932, capa)e, além
dele, foi citado D José Mahas y Bonvi, que traduziu o livro, foi “engenheiro
industrial, catedratico de Fisica e Quimica geral na Escola de Engenheiros
Industriais de Barcelona.” (Watson, 1932, capa).

224



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)

G. Mahler - “G Mahler, professor de matematica e fisica do ginasio de Ulm.“
(Mahler, 1926, capa).
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