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Resumo: H4 vdrias maneiras de considerar a relagdo entre a histdria da ciéncia e a diddtica da ciéncia. Além
disso, a teoria da Transposicdo Diddtica proposta por Yves Chevallard mostrou as transformagdes que o
conhecimento cientifico sofre para se tornar um saber ensinado na sala de aula. Porém, ambos ainda séo
dificeis de serem aplicados pelo professor. Este artigo sugere a vigilancia epistemolégica como uma
ferramenta diddtica para produzir contetidos mais significativos no contexto escolar. Nesse caso, a histéria

da ciéncia é uma importante referéncia. Para ilustrar esses argumentos, é apresentado um exemplo da
mecanica.
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History of science in physics teaching and the epistemological vigilance

Abstract: There are many ways to consider the relationship between history of science and didactic of
science. Besides, Didactic Transposition Theory proposed by Yves Chevallard showed the transformations
scientific knowledge suffers to become taught knowledge in the classroom. However, both of them are still
difficult to be applied by teachers. This paper suggests the epistemological vigilance as a didactic tool to
produce contents more significant to the school context. In this case, history of science is an important
reference. To illustrate these arguments, it is presented an example of mechanics.

Key words: history of science, physics teaching, didactic transposition, epistemological vigilance.

Introducgéo

A relacdo entre a histéria das ciéncias e a didatica das ciéncias pode ser compreendida de
diversas maneiras, conforme mostram algumas pesquisas relacionadas ao tema (Matthews 1995;
Kapitango 2011; Hoéttecke et al 2012; Teixeira et al 2012; Silva et al. 2018). Influenciados, em
parte, pela epistemologia histérica de Gaston Bachelard e sua concepcio de obstdculos
epistemolégicos, as estruturas de raciocinio dos alunos ao aprenderem ciéncia tornaram-se
objetos de investigacdo (Viennot 1977, 1979; Saltiel 1978). Na mesma época, pesquisas
relacionadas as concepcdes alternativas dos alunos frente aos conceitos cientificos ganharam
forca (Driver & Easley 1978; Gilbert et al. 1982; Gilbert 1983).

Essas pesquisas ajudaram a destacar a releviancia da histéria da ciéncia para
compreender questdes relativas ao seu ensino. Raichvarg (1987: 3) ressalta que ‘a questio das
relagoes entre a construgdo histdrica e a construgdo pessoal dos conhecimentos deve
necessariamente constituir um campo de investigacoes para a diddtica’. Entretanto, o autor
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alerta que, a0 mesmo tempo em que ambos estdo relacionados a ideia de um progresso, uma
evolucio, é uma relacdo entre campos e periodos distintos e deveria, portanto, ser estabelecida
com cautela. Por exemplo, uma analogia apressada entre a nocdo de impetus e as concepgdes
alternativas dos alunos (Zylbersztajn 1983) poderia desconsiderar as diferencas entre o ambiente
cientifico e o nao-cientifico e, por isso, conduzir a modelos diddticos inconsistentes. Nas
instituicées de ensino, o que se espera € a construcdo pessoal do conhecimento a partir de um
conjunto de saberes socializados, presentes nos materiais didaticos, nos programas, nas ementas.
Nesse sentido, Raichvarg (1987: 28) sugere outra questio: ‘como se constréi um saber
socializado que vai servir de base para a construcdo de um segundo saber?”. Esses distintos
saberes empregariam as mesmas estruturas cognitivas? Ou, a forma como sdo estruturados e
apresentados tais saberes socializados interferem em sua apropriacdo? Essa tltima questdo serd o
objeto de reflexdo neste trabalho.

A construcéo do conhecimento

Uma resposta para as questdes acima, em especial as primeiras, consiste em uma das
hipéteses da epistemologia de Piaget, conforme ressaltam Raichvarg (1987), Rosmorduc (1987) e
Matthews (1995). Entretanto, essa aproximacdo entre a construcdo histérica da ciéncia e as
concepgodes subjetivas é pouco clara e, de acordo com Raichvarg (1987), isso se deve, entre outras
razdes, ao fato de que Piaget teria tomado como referéncia a ciéncia estdtica, ou seja, aquela
ciéncia j4 estabelecida como tal, negligenciando o que estaria envolvido para além dos
resultados dessa ciéncia.

Aqui caberia estabelecer uma diferenga inicial entre saberes e conhecimento. Os
primeiros caracterizam uma representacdo padronizada do mundo, enquanto que o segundo se
refere a uma representacdo subjetiva do mundo e, portanto, ndo necessariamente padronizada.
Ambos podem ser satisfatérios nas relacées cotidianas do sujeito com o mundo, o que poderia
justificar a resisténcia dos obstdculos epistemolégicos e das concepgdes alternativas. As
instituicdes de ensino visam a modificar e/ou ampliar esses saberes e conhecimentos nos alunos.
Mas, existe a possibilidade de uma co-habitacdo de diferentes concepcdes e, conforme salientam
Johsua & Dupin (1993: 128), ‘pode-se reconhecer como uma auténtica progressido cognitiva a
simples ampliacdo da classe de situagbées aborddveis com uma concepgdo’”, o que poderia
prejudicar os propdsitos iniciais de ensino. Ao tratar das dificuldades de aprendizagem dos
alunos, Matthews (1995: 183) recorre a exemplos da mecénica para afirmar que “hd uma
diferenga entre os objetos do mundo real e os objetos teoricos da ciéncia. Confundir os primeiros
com os ultimos € confundir a ciéncia aristotélica com a newtoniana’, o que evidencia os riscos
em negligenciar ou minimizar as rupturas epistemoldgicas entre a ciéncia, o senso comum e o
mundo real.

Por outro lado, Zylbersztajn (1983), Martins (1988), Zanetic (1988), Zylbersztajn & Assis
(1999), Harres (2002), entre outros, ressaltam que muitas concepcdes dos alunos a respeito dos
saberes cientificos tém similaridade com ideias que jd fizeram parte do discurso cientifico. Um
conhecimento da histéria pode assegurar que essa relagdo néo seja forcada e que possa levar os
professores a compreenderem melhor os conceitos que pretendem ensinar e, segundo Martins
(1988), também respeitarem as déividas dos alunos, explorando-as didaticamente. Com isso, néo
se pretende reduzir o uso da histéria a apenas uma dimensdo psicoldgica, no sentido de
enfrentar dificuldades de aprendizagem, mas de tentar entender sob quais perspectivas os alunos
pensam daquele modo e os levam a incompreensdo de determinado assunto. Nesse sentido,
Delizoicov (1991) apresenta uma questéo relevante ao tratar das pesquisas acerca das concepgoes
alternativas:

Acredito que a pergunta formulada por esses pesquisadores — “quais os conceitos
que os alunos tém sobre o conceito cientifico x?” — deve ser precedida (ou no
minimo articulada) pelas perguntas: que necessidade(s) levou(aram) os alunos a
conceberem tal conceito? O que os alunos querem “explicar com os conceitos
que estdo usando?” (Delizoicov 1991: 124).
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Isso vai muito além de uma relacdo superficial entre a ciéncia precedente e as
concepcoes alternativas dos alunos. Ademais, Astolfi (1988) destaca que os obstdculos a
aprendizagem podem se encontrar no campo linguistico, 16gico ou epistemolégico e tém um
“nucleo duro” resistente a mudancas. Assim, torna-se inevitdvel lembrar de Gaston Bachelard, ao
afirmar que:

E para problematizar o conhecimento ji construido pelo aluno que ele deve ser
apreendido pelo professor; para agugar as contradicdes e localizar as limitagoes
desse conhecimento, quando cotejado com o conhecimento cientifico, com a
finalidade de propiciar um distanciamento critico do educando ao se defrontar
com o conhecimento que ele ja possui e, a0 mesmo tempo, propiciar a
alternativa de apreensdo do conhecimento cientifico (Bachelard 1977: 132).

Todavia, a forma como a fisica é apresentada aos alunos parece distanciar-se desses
propositos. Para Robilota (1988), mesmo quando se dominam os contetdos especificos da fisica,
mas sem compreender suas origens, hd, frequentemente, uma abordagem autoritdria do seu
ensino, como se este se justificasse por si mesmo. Isso, ainda segundo Robilota (1988), faz com
que a fisica ndo seja compreendida em seu conjunto, em sua estrutura como uma disciplina,
permitindo que ela tenha sentido e seja inteligivel internamente. Mas, destaca o autor, “conduzir
um estudante que estd fora da estrutura para dentro dela é um processo altamente complexo,
que demanda do professor uma razodvel compreensio de como a ciéncia se desenvolve e evolui”
(Robilota 1988: 15). Essa “perda de sentido” da fisica ensinada serd tratada mais adiante.

Além disso, tanto Robilota (1988) quanto Zylbersztajn & Assis (1999) ressaltam que
alguns conceitos sdo tratados como ébvios e apontam exemplos da mecédnica, a saber,
referenciais inerciais, espaco continuo, tempo continuo e absoluto, forcas ficticias, entre outros,
ignorando-se o confronto de ideias e o contexto em que tais teorias e modelos se desenvolveram.
Isso reduz, ou mesmo elimina, o senso critico dos alunos e suas davidas sdo tratadas como
descabidas e inconsistentes. Na mesma dire¢do, Martins (1988) apresenta outro exemplo em
relacdo ao sentido de circulagio de um campo magnético em torno de um fio por onde passa
uma corrente elétrica como sendo dado pela “regra da mdio direita”. Quando se recorre a
explicacdes do tipo “é uma convencédo”, ou “porque explica o fendmeno”, utiliza-se o recurso
autoritdrio e ignora-se o problema conceitual de simetria, destaca o autor. Os caminhos para se
chegar as teorias conhecidas sdo desprezados e uma visio distorcida da ciéncia acaba
prevalecendo: a de que é tdo linear e sem contradi¢des quanto aparece nos manuais (livros de
graduacio) e livros diddticos (educagdo bésica). Trata-se de uma incompreensdo da construgio
da ciéncia fisica.

Ademais, conforme Rosmorduc (1987), a ciéncia nasce de uma juncéo entre curiosidade,
necessidades, regularidades, explicacbes, hipéteses e experiéncias no contexto de uma
determinada sociedade. H4, frequentemente, uma tendéncia em avaliar e/ou apresentar a ciéncia
passada com as perspectivas atuais. Isso faz com que os saberes anteriores sejam tratados como
grosseiros ou mesmo ingénuos. Desse modo, a histéria da ciéncia permitiria sua
contextualizacdo, que pode ser compreendida tanto em sentido amplo quanto em sentido
restrito, ou externo e interno.

Em seu sentido amplo, ou externo, a contextualiza¢io via abordagem histdrica buscaria
justamente localizar a construcdo de determinados saberes no seio de uma sociedade, com suas
expectativas, interesses e instrumentos cognitivos e tedricos. Basta lembrar que alguns avangos
cientificos tiveram que aguardar a criagdo de aparatos técnicos. As bombas de vdcuo servem de
exemplo. Uma abordagem histdrica interna ocupa-se, primordialmente, do desenvolvimento dos
conceitos e das ideias de uma determinada teoria estabelecida. Por vezes, é chamada de histéria
conceitual da ciéncia. No entanto, essa divisdo parece excessivamente artificial, pois as
abordagens acerca da histéria da ciéncia podem se dar de vdrios modos, desde uma visdo mais
sociolégica efou antropoldgica a uma perspectiva que parte do interior do conjunto de conceitos,
modelos, pressupostos ontolégicos e gnosioldgicos presentes em determinado periodo
envolvendo a construgdo de uma teoria. Tanto uma quanto outra podem se ocupar de curtos
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periodos, bem definidos e localizados, caracterizando um estudo de caso, ou ampliar-se para uma
escala temporal maior.

Entretanto, o uso da histéria da ciéncia como elemento contextualizador encontra
defensores e opositores. Matthews (1995) ja sintetizou alguns desses confrontos. Para o autor,
algumas posi¢des contrdrias se apoiam nos supostos beneficios de uma educagio conformista
em ciéncias defendida por Thomas Kuhn, o que se aplicaria a formacido de cientistas e nao
necessariamente de professores de ciéncias/fisica. Por outro lado, ao mesmo tempo em que
alerta para os riscos dos conceitos serem tomados com a visao contemporanea, Matthews (1995)
destaca que os significados e os sentidos das palavras dependem do contexto em que foram
aplicados originalmente, modificando-se ao longo do tempo. Assim, a histéria poderia auxiliar
na compreensdo dos conceitos cientificos. Essa possivel contribui¢éo se aproxima dos objetivos
do presente trabalho, ao mesmo tempo em que é preciso considerar que nédo seria qualquer
histéria que levaria aos propdsitos formativos esperados, pois também serd o resultado de uma
nova estruturacio, a partir de determinadas escolhas. Assim como os saberes a ensinar, a histéria
podera ser apresentada sob distintas perspectivas e também saird do seu contexto original.
Forato (2009) e Forato et al. (2012) ja trataram dos desafios que isso implica.

A didatizacfio dos saberes escolares

Os processos de didatizacdo dos contetidos escolares envolvem um conjunto complexo
de varidveis que vdo além da mera simplificacdo da ciéncia de referéncia. Além disso, essa
passagem néo ¢ linear, ao contrdrio, sofre influéncias de distintas esferas sociais e responde, ao
menos em tese, a um projeto de formagéio definido em algum momento. Dito de outro modo: de
onde vem aquilo que ensinamos na escola? Quem decide o que deve e o que ndo deve ser
ensinado?

Uma teoria que procura esclarecer esse fendmeno didatico foi proposta originalmente
por Yves Chevallard, matemadtico francés que se propds a investigar as relagdes entre o saber
ensinado na sala de aula e o saber sabio, aquele produzido pelos cientistas. Para esse autor, a
Transposigdo Diddtica consiste em uma ferramenta tedrica que permite, a diddtica e ao
professor, ‘tomar distdncia, interrogar as evidéncias, por em questio as Ideias simples,
desprender-se da familiaridade enganosa de seu objeto de estudo. Em uma palavra, o que
permite exercer sua vigilincia epistemoldgica” (Chevallard 1991: 16). Conforme Chevallard,
quando uma determinada fracdo de um saber de referéncia ¢ eleita para ser ensinada, sofrerd
necessariamente algumas simplificacdes e modificacdes para se tornar ensinavel.

Isso se torna mais evidente quando Chevallard (1991: 18) afirma que ‘o saber produzido
pela transposicdo diddtica serd, portanto, um saber exilado de suas origens e separado de sua
produgdo historica na esfera do saber sdbio, legitimando-se como saber ensinado, como algo que
ndo € de nenhum tempo nem de nenhum lugar’”. Contudo, a didatizagdo é uma exigéncia
incontorndvel e, por isso, torna-se fundamental a compreensio desse processo para que se possa
organiza-la em fungdo do projeto social de ensino que se deseja. A rigor, o professor trabalha no
interior da Transposicdo Diddtica, uma vez que sua atuagdo ocorre no interior de um sistema de
ensino no qual muitas decisdes ji foram tomadas e escolhas ji foram feitas. Esse jogo de
influéncias e interesses ocorre dentro de um nicho social mais amplo, o qual Chevallard chama
de noosfera. Assim, o primeiro passo seria reconhecer que hd essa transposicdo, pois os
funcionamentos institucionais sdo distintos entre a esfera da producio dos saberes e seu ensino
e, um segundo passo, seria admitir que h4 possibilidades de organizar os saberes didatizados de
diferentes modos. Ou seja, trabalhar na Transposi¢do Did4tica.

Mas, a recepcdo hostil a ideia da Transposicdo Diddtica tem outro motivo: coloca em
xeque a legitimidade dos contetidos ensinados na escola frente a ciéncia que lhes deu origem.
Desse modo, quando um aluno pergunta o porqué de aprender fisica na escola, por exemplo,
parece que ele estaria questionando a ciéncia e néo seu ensino. Essa pergunta é tratada, muitas
vezes, como descabida e é respondida fazendo-se referéncia a ciéncia fisica e ndo ao seu ensino.
Ricardo & Freire (2007) mostraram que a maioria dos alunos do nivel médio reconhece a
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importincia da ciéncia, mas questiona a presenca da disciplina de fisica na escola. Constatadas as
diferencas entre a fisica escolar e a fisica dos fisicos, a credibilidade assegurada pela legitimidade
epistemoldgica atribuida a esta nao é transferida aquela. Ou seja, quando é revelado que nao é a
ciéncia fisica que estd na escola, parece haver uma dentncia que abala a tranquilidade da
relagdo diddtica. Nas palavras de Chevallard (1994: 146), ‘nenhum saber ensinado se autoriza por
si mesmo’. A fisica escolar carece de uma legitimacéio cultural.

Determinadas partes da ciéncia serdo escolhidas para serem ensinadas, a partir disso
sofrerdo um conjunto de adaptagdes e transformacdes para se tornarem objetos de ensino
(Chevallard 1991). Trata-se, portanto, de um novo saber que fard parte dos programas de
formagcio. Assim, nio se poderia atribuir & Transposicio Did4tica os problemas no ensino. E um
trabalho necessario para tornar determinado saber ensindvel. Para isso, Chevallard destaca que
devem ocorrer alguns processos bem demarcados, tais como: a textualizacdo, a
despersonalizacio, a desincretizacédo e a descontextualizagio, entre outros.

A textualizagdo dos saberes é uma exigéncia para sua explicitacéo, a fim de permitir sua
adequacio temporal e controle social. Essa textualizagdo garante, portanto, uma
programabilidade da aquisicio dos saberes e de sua exposicdo nos livros diddticos e outros
materiais. Esse novo encadeamento racional pode levar a inversdées ou a reorganizagdes
cronolégicas. Veja-se, por exemplo, a forma como o eletromagnetismo é organizado nos livros e
manuais; inicia-se pela definicdo de carga elétrica e, a partir desse conceito, decorrerd toda a
sequéncia de apresentacdo dos contetidos. Todavia, esse conceito é historicamente posterior a
maioria dos conceitos e teorias que serdo trabalhadas.

Outra consequéncia dessa textualizacio é a exclusdo do trabalho coletivo da ciéncia,
permeada por tensdes e controvérsias, transmitindo-se a ideia de descobertas geniais e isoladas.
As teorias cientificas assumem status de leis (Lei de Coulomb, Lei de Ohm etc.) reduzidas a
férmulas matematicas, como se tivessem sido propostas exatamente desse modo pelos cientistas.
Trata-se de um processo de despersonalizacio.

Outro processo identificado por Chevallard é a desincretizacdo, que consiste na
delimitacdo de campos de saberes, o que resulta na especializacdo e nas divisdes em disciplinas
escolares, em capitulos e segdes. Ao mesmo tempo em que é uma exigéncia da organizagéo
escolar, pode criar a falsa ideia de que é a tnica sequéncia possivel de apresentagdo dos
conteddos a ensinar. Um exemplo ilustrativo dessa delimitacio e separagdo de campos de
saberes é o conceito de energia e sua conservagdo, tratado na mecanica e na termodindmica,
muitas vezes entendido pelos alunos como sendo coisas diferentes. Outro exemplo ocorre na
disciplina de quimica do ensino médio: no primeiro e no segundo ano, muitos contetdos sdo
oriundos de pesquisas em fisica (modelos atomicos, ligacdes quimicas, transformacdes gasosas
etc.).

Para atender as exigéncias de um determinado projeto diddtico, os saberes a ensinar sdo
estruturados em uma ordem légica apoiada em pré-requisitos, os quais omitem a dinadmica da
construgdo da ciéncia. Os investimentos pessoais de cada um dos atores envolvidos, bem como as
contribui¢des anteriores a justificacio da teoria, desaparecem, reforcando a despersonalizacio
dos saberes a ensinar j4 mencionada anteriormente.

Finalmente, haverd uma descontextualizagdo relativa aos saberes de referéncia; um
exilio de sua origem histérica, para ser recontextualizado na forma discursiva de um saber a
ensinar. Portanto, a descontextualizagio desses saberes faz com que ocorra uma “desarticulacido
da rede de problemdticas e problemas que outorgam seu sentido completo” (Chevallard 1991:
71). Além disso, segundo o autor, ‘o processo de ensino difere fiindamentalmente do processo de
pesquisa: no primeiro, os problemas ndo sio o motor de progressio” (Chevallard 1991: 76). Uma
consequéncia disso € a estruturagéo do ensino a partir de respostas a perguntas que os alunos
néo fizeram. Desse modo, ndo deveria causar tanta estranheza o pouco sentido que os alunos
veem nas aulas de fisica, conforme mostram Ricardo & Freire (2007).

Até aqui se poderia dizer que uma andlise epistemoldgica chegaria a resultados
semelhantes aos alcancados pela Transposicio Diddtica. No entanto, o préprio Chevallard
salienta que as epistemologias convencionais se ocupam da producio dos saberes de referéncia,
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enquanto que sua teoria busca compreender como os saberes ensinados chegam nas instituigdes
de ensino. Além disso, os saberes didatizados também necessitam de uma legitimacéo
epistemoldgica, ou seja, ndo se pode propor como objeto de ensino um conceito completamente
desconectado de sua referéncia. Mas, exigir-se-4 também uma legitimacio cultural compativel
com um projeto de formacio, ao menos em tese, pois hd uma sele¢do do que se ensina e do que
néo se ensina.

Essa visdo sociolégica dos saberes e a suposicdo de uma tnica referéncia dos saberes
escolares custaram algumas criticas a Chevallard (Caillot 1996; Johsua 1997). O “isolamento”
sociolégico poderia negligenciar a natureza da ciéncia e reduzir a investigagdo de seu objeto ao
estudo de um fendmeno social. Nesse caso, o objeto “saber sdbio” seria definido
sociologicamente e transformado em um discurso, o que parece ser indesejado (Ricardo 2005).

Todavia, a Transposicdo Diddtica de Chevallard, ao revelar a existéncia desse processo
complexo de textualizacdo dos saberes a ensinar, possibilita uma vigilincia epistemoldgica
daquilo que se ensina em relacéo aquilo que foi assumido como projeto de ensino e torna mais
claras as diferencas entre as instancias de saberes. Além disso, as institui¢des de ensino impdem
certa rotina as préticas docentes, reforcada pelos objetivos de uma formagdo geral supondo-se
uma homogeneidade entre os alunos. Entretanto, a0 mesmo tempo em que a textualizagdo dos
saberes assegura sua programabilidade e, com isso, uma adequacdo a um tempo formal,
sobrepde-se aos tempos de aprendizagem (individuais). Possiveis desvios desse tempo de
aprendizagem abstrato sdo frequentemente minimizados pela abordagem predominantemente
operacional da fisica, reduzida, muitas vezes, a resolucdo de problemas, sem uma discussio
conceitual.

O exemplo da mecénica

As chamadas leis de Newton séo apresentadas nos manuais e livros diddticos de maneira
bastante simplificada, frequentemente reduzidas ao enunciado das trés leis seguidas de algumas
aplicacoes para a resolucdo de problemas padrdo. Pode-se dizer que o mesmo ocorre com a
gravitacio, especialmente no ensino médio. H4 manuais inclusive que afirmam ser a primeira
lei um caso particular da segunda lei, se a forca resultante for nula. Essa é uma visdo meramente
operacional da expressdo matemadtica da segunda lei. Os aspectos conceituais, ou semdanticos, sdo
ignorados.

A maior parte do contetido de fisica apresentado nos manuais se reduz a uma estrutura
operacional, ou seja, sdo férmulas para resolver problemas. Além de excluir os aspectos
conceituais da fisica, tal abordagem negligencia sua construcio histérica. Parece que toda a
contribuicdo de Newton para a mecéanica foi enunciar suas trés leis, do nada; ou que a mecéanica
estudada é uma sintese daquela apresentada no livro Principios Matemadticos da Filosofia
Natural (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, geralmente identificado por Principia).
Ademais, quem procurar a expressio F=ma nesta obra, ndo a encontrard e tampouco seria
correto afirmar que a mecénica textualizada nos manuais e livros didaticos consiste na aplicacdo
do célculo de Leibniz & mecanica de Newton. A rigor, nem mesmo a chamada mecénica
newtoniana corresponde a mecénica de Newton! As contribui¢des de D’Alembert, Euler,
Lagrange, entre outros, sdo desconsideradas (Ricardo 2012).

Conforme Blay (1995), o trabalho de Newton nos Principia se caracteriza nio apenas
pela organizagdo dedutiva de sua mecanica racional, mas também pela sintese de trabalhos
anteriores, como os de Galileu e Huygens, e da exposi¢ido de novos conceitos que possibilitaram
construir uma ciéncia matemdtica dos movimentos. De fato, além de Galileu e Huygens,
também Hooke, Descartes, Kepler, entre outros nomes, sdo citados nas paginas dos Principia.
Blay (1995, 2002) e Grant (1995) ressaltam inclusive que é possivel identificar historicamente
um manuscrito precursor da obra final.

Apés uma visita que Edmund Halley fez a Newton em Cambridge no ano de 1684,
questionando-o sobre qual seria a curva descrita pelos planetas supondo uma forca de atracdo
em diregdo ao Sol inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles, Newton teria
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respondido imediatamente que se tratava de uma elipse e, mais ainda, que a teria calculado.
Como Newton nao teria encontrado seus cdlculos na ocasido, comprometeu-se a refazé-los e
enviar a Halley, o que ocorreu cerca de trés meses depois (Cohen & Westfall 2002; Panza 2003).

Halley recebeu um pequeno tratado sobre gravitagio, cujo titulo era De Motu. Grant
(1995) afirma que tal manuscrito teria sido escrito entre 1665 a 1670 com cerca de 25 péginas.
Destaca ainda que o original enviado a Halley se perdeu, mas que hd virias cépias ou versoes
nas bibliotecas de Cambridge e Londres. Ainda nos anos de 1684 e 1685 Newton registra para
seus cursos em Cambridge o manuscrito intitulado “Lucasian Lectures de Motu Corporum’, o
que seria, segundo Grant (1995), um intermedidrio entre o De Motu e a versdo dos Principia
apresentado para publica¢do na Royal Society.

Vale lembrar que desde a publicacio da primeira edicdo dos Principia em 1687 a
publicacdo do Mécanique Analitique de Lagrange em 1788, passaram-se 101 anos! No Prefécio
da primeira edicdo dos Principia, Newton exalta a geometria e afirma o seguinte: “a geometria
fundamenta-se na prdtica mecinica e é nada mais que aquela parte da mecinica universal que
reduz a arte de medir a proposi¢des exatas e a demonstracées” (Newton 1687). No Prefacio do
Mécanique, com certo entusiasmo, Lagrange afirma: “nio se encontrard figuras nesta obra. Os
métodos que eu exponho nido demandam nem construgdes nem raciocinios geométricos ou
mecénicos, mas somente operacoes algébricas..” (Lagrange 1788). Consolida-se, portanto, a
dlgebra como estrutura de pensamento na ciéncia dos movimentos em detrimento da geometria.
A anedota da maci caindo na cabega de Newton, levando-o a ter ideias geniais que resultaram
nos Principia, parece cada vez menos plausivel. A ideia de um trabalho coletivo ao longo de
muitos anos torna-se mais aceitdvel.

Consideracdes finais

Essa breve exposigdo de alguns aspectos histdricos envolvendo a mecanica de Newton
evidencia os processos de textualizacéo, desincretizacdo, despersonalizagio e descontextualizacéo
propostos por Chevallard. No entanto, todos esses processos ocorrem conjuntamente e suas
denominacdes servem para identificd-los mais nitidamente. A textualizacéo fica evidente quando
se verifica que toda a mecanica de Newton se reduz praticamente & apresentacéo das trés leis e
de problemas de aplicagio da relacdo F = ma, com sua variante P = mg: A descontextualizacio
também se manifesta em vdrios momentos, notadamente quando o problema original que levou
Newton a publicar os Principia nio é tratado nos livros didéticos, bem como o que j4 se sabia na
época. Uma desincretizacdo ocorre quando se “traduz” a segunda lei de Newton em sua versdo
algébrica F' = ma, portanto, posterior; ou quando as leis de Newton e a Gravitagdo sio tratadas
em capitulos distintos nos livros. A despersonalizacio é clara quando personagens importantes
na construcdo da mecénica ficam de fora da versdo didatizada, a saber, D’Alembert, Euler,
Lagrange, Varignon e outros. Ao mesmo tempo, a despersonalizacdo concentra os créditos em
um Unico personagem, nesse caso, Newton, para emprestar um critério de autoridade e
legitimidade aos contetidos escolares.

Entretanto, alguns desses problemas nio sio novos. No final do livro LEvolution de la
Mécanique de Pierre Duhem (1903), hd uma resenha analitica do livro Mechanik de Ernst Mach.
Duhem conclui sua andlise dizendo o seguinte:

Este livro [ Mechanik] foi escrito para impedir que a Mecénica se degenere em
uma sequéncia de férmulas exatas e precisas, mas secas e estéreis. No ensino
francés, por causas que sdo inudteis enumerar, pois todos as conhecem, a
Mecénica, pouco a pouco esvaziada de todo contetdo real, encontra-se reduzida
a uma forma rigida, mas morta; (..) que os professores e estudantes leiam e
meditem a Mecanica do professor Mach; eles encontrardo os principios de
ressurrei¢do que, sobre as ossadas dessecadas desse esqueleto, fardo renascer a
carne, viva e palpitante (Duhem 1903: 462).

A vpartir das reflexbes aqui apresentadas, espera-se que o exercicio da vigilancia
epistemolégica pelos professores e o recurso diddtico da histdria da ciéncia possa dar vida a esses
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ossos secos que se tornou a mecénica. Evidencia-se, assim, que nédo existe um tnico caminho
possivel para a didatizacio dos conteddos escolares e que outras formas de apresentd-los e
ensind-los podem contribuir para sua apropriagio pelos alunos.
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