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RESUMO

O artigo apresenta um recorte de uma pesquisatativai pautada na analise de conteudo,
que teve por objetivo caracterizar as transformagi@esaber sobre ondas sonoras a partir da
andlise de aspectos apontados por Chevallard (1&@hp norteadores da transposicédo
didatica. Para evidenciar dois desses aspectos,casm a descontextualizacdo e a
despersonalizacdo do saber sabio, examinou-senzafopmo os autores de seis livros
didaticos de Fisica, publicados no periodo de 1887 2008, relatam as informacdes
histéricas associadas aos procedimentos experimeantdizados por Gassendi e Mersenne
em 1635 e posteriormente repetido por membros daekmia Francesa de Ciéncias em 1738
e do Bureau dés Longitudes, em 1822. Os resulsidalzam que transposi¢cao didatica dos
saberes sobre velocidade de propagacdo do sonmemjaesom o passar dos anos, uma
sensivel desvalorizagdo da descontextualizac@doerpsriéncias historicas e énfase em
aspectos do cotidiano.
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ABSTRACT

The article presents an excerpt of a qualitatigeaech, based in the content analysis, that had
for objective to characterize the transformatiofskmowing on sonorous waves from the
analysis of aspects pointed for Chevallard (19%1¢gu#ding of the didactic transposition. To
evidence two of these aspects, in the case theutestualizagdo and the depersonalization
of knowing scholar, examined it form as the authofssix didactic books of Physics,
published in the period of 1927 up to 2008, telthe historical information associates to the
experimental procedures carried through by Gassendi Mersenne in 1635 and later
repeated by members of the French Academy of Seseincl738 and of the Bureau you give
Longitudes, in 1822. The results signal that didaicansposition knowing of them on speed
of propagation of the sound presents, with passfrte years, a sensible depreciation of the
descontextualizacéo of the historical experienogseanphasis in aspects of the daily one.

Key-word: didactic transposition; sound waves, alternatéssiiextbooks.



A PESQUISA

A teoria da transposicdo didatica (CHEVALLARD, 19%ktabelece a existéncia de
trés tipos ou patamares de sabesaber sabio,0 saber a ensinae osaber ensinadoA
transformacdo do saber sabio em saber a ensinan@méhada por Chevallard (1991) de
transposicao didatica externa e € entendida cospmmnsabilidade de uma grande instituicdo
invisivel denominada noosfera. A segunda transfogmaé designada por transposicao
didatica interna e ocorre principalmente a paudisdber a ensinar, sob a acdo do professor ao
elaborar seu plano de aula e ao realizar a praptéa

Segundo Chevallard (1991), para realizar a expliéiv discursiva ou textual de um
saber, a noosfera fragmenta o saber sabio escolleddlimitando os “saberes parciais” que
serdo utilizados na elaboracdo do texto didatiealizando adesincretizagdo Como
consequéncia do processo de textualizacdo esseesanfrem umdescontextualizacao —
para que o conhecimento cientifico seja desvinoutim problema de pesquisa que lhe deu
origem, podendo entdo ser posteriormente genedalizae umadespersonalizacdc- para
eliminar as motivagfes pessoais e as ideologiaprdasitores do conhecimento cientifico — o
gue possibilita que o saber seja recontextualipati® um contexto como o0 ambiente escolar.

Na recontextualizacdo realizada durante a elabordgatexto do saber a ensinar,
outros dois fatores sédo considerados pelos eles@l@moosfera: arogramabilidade da
aquisicao do saber e spablicidade. O primeiro consiste na elaboracdo de uma sequéncia
discursiva que visa a uma aquisi¢ao progressivsatier a ensinar, através de um texto com
comeco, meio e fim (mesmo que temporério), defimiddorma racional e com o objetivo de
auxiliar o processo de aprendizagem. O outro fpewmite evidenciar as finalidades e os
objetivos da transposicéo realizada, a partir defnigdoes utilizadas para explicitar a
compreensao e a extensdo do saber recontextualipadendo ser entendida como uma
forma de controle social da aprendizagem.

Essas cinco caracteristicas sao apontadas pelo @t aspectos norteadores do
processo de transposicao didatica externa e fotdimadas na organizagdo da metodologia
empregada para caracterizar a trajetoria das tmanatdes realizadas sobre o saber de ondas
sonoras materializados em livros didaticos de &isic

Este artigo tem como objetivo relatar alguns reslalé obtidos na andlise da
descontextualizagdo e despersonalizacdo das exgaséde tiros alternados presentes na
textualizacdo do conteudo de ondas sonoras ens ligéticos de Fisica, empregados no
ensino secundario brasileiro, atual ensino médigyeriodo de 1927 até 2008. A selecéo foi
realizada a partir de uma lista de obras considsradr Wuo (2000) como sendo as mais
significativas do século XX. Esse autor examinansformacdes e relacdes existentes entre o
saber cientifico da Fisica e a apropriacao eviaelacem livros didaticos de Fisica utilizados
no ambito escolar de nivel medio.

Dada a diversidade de assuntos relacionados a oswlawas, selecionou-se a
velocidade de propagacdo do som por ser um tenmdererado na abordagem desse
conteudo, em todos os exemplares analisados.

E importante salientar que, dos dezoito livros tiidé que compunham o corpus da
investigacdo, apresenta-se nesse artigo a anaélsseedultados obtidos em seis exemplares,
considerados representativos das alteragcfes idadts na transposicdo didatica de ondas
sonoras: Physica — Curso secundario (Reunido dessares[1927); Curso de Fisica:
Acustica — Optica — Eletricidade (FREITAS, 1941Jsi€a Segunda Série (MARISTAS,
1959); Fisica para o segundo ano do curso col@@@aMES FILHO, 1966); Curso de Fisica



(MAXIMO e ALVARENGA, 1987) e Fisica: ondas, 6ptiaa termodinamica (GASPAR,
2000).

Para identificar aspectos do processo da descoatedcdo e despersonalizacao do
saber sabio sobre a velocidade de propagacédo dpresentes na recontextualizagdo desses
livros didaticos, discutimos, inicialmente, fatoslacionados com a génese e construcéo
histérica do saber selecionado. A partir da disiuse aspectos epistemolégicos e histdricos
desse saber, orientamos nossa andlise sobre antiegoalizacdo, despersonalizacdo e a
recontextualizacéo realizada nos livros didaticos.

A construcdo da narrativa sobre a génese e coéastug saber sabio da propagacéo
do som, seu contexto epistemoldgico e histéricopdseada principalmente na teoria do som
de Rayleigh (1877). A obra, escolhida como prinlcipgeréncia, relne as contribuicbes mais
importantes para a Acustica, publicadas em difeergvistas, em variadas linguas. Outras
referéncias tais como as obras de Radau (1867)ef@in (1869), Lindsay (1973) e Pierce
(1989) também foram utilizadas para complementaaradises da reconstituicdo histérico-
epistemologica desse saber. E importante ressgliarestamos cientes de que os relatos
apresentados por Rayleigh (1877), assim como dosideautores utilizados como fonte de
pesquisa, ja materializam um processo de transt@mao saber sabio produzido pelos
cientistas e que, portanto, os textos devem aperserfluéncias da noosfera da qual os
autores faziam parte. Desta forma, para legitimarrelatos sobre os procedimentos
experimentais realizados para determinar a veldeidde propagagdo do som no ar, nos
sélidos e liquidos buscamos, na medida do posgdeeltextos originais elaborados por
alguns dos protagonistas que participaram das iéxjpes.

RECON§TITUI(}AO HISTORICA E EPISTEMOLOGICA DAS
EXPERIENCIAS DE TIROS ALTERNADOS

O mais antigo relato de que se tem conheciment® sobelocidade de propagacao do
som no ar, segundo Rayleigh (1945) e Lindsay (19&8ha relacionado as experiéncias
realizadas por Gassendi, em 1635. Ele comparoopm@acao de um sinal sonoro produzido
por duas armas de diferentes portes,um canhaomreasguete, utilizados para representar um
som grave e um agudo respectivamente. Concluiwodgeenpo gasto pelos sons produzidos
com disparos simultdneos era o0 mesmo e que, poréanelocidade de propagacédo do som
nao dependia do valor da frequéncia com que erdupio e que a propagacdo do sinal
sonoro se dava a uma velocidade de 1473 pés degdarsegundos. Considerando que um pé
de Paris corresponde a 32,48 centimetros essesalarde 478,4 m/s.

Ao tecer consideragfes sobre o procedimento realipar Gassendi, Lindsay (1973),
afirma que ele cometeu o erro de ndo levar em derggao a interferéncia do vento no valor
obtido para a velocidade de propagacdo do som nassim como a interferéncia da
temperatura.

Mersenne, contemporaneo de Gassendi, repetiu eriémpila com armas de fogo
levando em consideracédo a influéncia do vento aanira favor do sentido de propagacao do
som. Obteve o valor 1380 pés de Paris para a daldeide propagac¢do do som no ar, o que
corresponde a 450 m/s aproximadamente.

As experiéncias realizadas por Gassendi e Merspagsgsaram a partir de entdo a
serem efetuadas por outros cientistas em condiggeselhantes. Os resultados mais
significativos sdo datados de 1738 e atribuidosna nomissédo de cientistas da Academia
Francesa de Ciéncias, composta por cientistas da@iwaille, Maraldi e Cassini de Thury
dentre outros. Para a realizagdo dos procedimergogentistas ficaram posicionados em



quatro pontos: no Observatério de Paris, na pirard&Montmartre, no moinho de Fontnay-
aux-Roses e no castelo de Lay, na Montlhery. Ebdéscaram algumas pecas de canhdo em
Montmartre e Montlhery, pontos de observacao Ipadlis a uma distancia de 29 quildmetros
de onde realizaram disparos alternados. “Os obderes, dispostos nos quatro pontos de
observacdo mediram, com a ajuda de um péndulogimde, o intervalo de tempo decorrido
entre a chegada do barulho a visualizagéo do cladgituzido com o disparo (RADAU, 1867,
p. 91, traducdo nossa).

Os resultados obtidos indicavam que o som demdtavenuto e 24 segundos para
percorrer a distancia de 29 mil metros que separaymntos de observacdo de Montmartre e
Montlhery, o que resulta num valor de 337 m/s. Aseovacbes feitas nos pontos de
observacéo intermediérios, localizados no obseneadi@ Paris e no moinho de Fontnay-aux-
Roses, permitiram constatar que a velocidade dopgmanecia constante mesmo quando se
aumentava a distancia percorrida pelo sinal sofRADAU, 1867).

Uma nova medida da velocidade do som foi realizada,1822, por cientistas do
Bureau des Longitudes, a pedido de Pierre Simofatag1749 — 1827). Participaram desse
procedimento Prony, Arago e Mathieu, Alexander ¥amboldt, Gay-Lussac e Bouvard,
distribuidos em dois grupos, um localizado em Wilfee outro em Montlhéry, pontos de
observacéo distantes 18613 metros (RADAU, 1867;LGEIMIN, 1869).

Radau, ao comentar esses procedimentos realizafios membros do Bureau des
Longitudes, afirma que “[...] os disparos de canki@uados em Villejuif foram ouvidos por
todos em Montlhéry, mas os disparos opostos erdragerecidos de tal forma que apenas um
pequeno numero destes disparos foi percebido (RADAU, 1867, p 92, traducdo nossa).
Tais constatacGes corroboraram hipdteses antembenhevantadas pela Academia Francesa
de Ciéncias sobre a influéncia do vento na velaadie propagacédo do som. Os resultados
obtidos na experiéncia do Bureau des Longitudeisamdm um valor de 333 m/s para uma
temperatura de 0° centigrados e que para cadadgraalor o valor da velocidade aumenta
aproximadamente 60 cm. Desta forma, numa tempararl5° centigrados, a velocidade
seria aproximadamente 340 m/s (RADAU, 1867).

Fig. 84, — Mesure do lu vilesss du son dans Vair, entre Villejuif et Moniibéry, en 1822

Figura 1 - llustracdo do procedimento realizado p& Bureau des Longitudes em 1822 para determinar a
velocidade do som no ar (GUILLEMIN, 1869, p. 151).



Guillemin (1869) apresenta a ilustracdo dos prauedtos realizados pelo Bureau des
Longitudes, mostrada na figura 1, e uma descrigiallthda dos procedimentos realizados
pelos observadores localizados em cada uma dag@estaonforme explicitado na citacado
abaixo:

Eles se dividiram em dois grupos, uns ficaram pasaddos em Montlhéry e outros
em Villejuif, estagBes escolhidas porque ndo passuibstaculos que impedisse a
visdo: Gay-Lussac, Humboldt e Bouvard estavam emitliéry; Prony, Arago e
Mathieu, em Villejuif. Eles estavam equipados denémetros de excelente
qualidade, e duas armas do mesmo calibre, carregama cartuchos de mesmo
peso, foram colocadas em cada estacdo. Os expawsrmymecaram as onze horas
da noite, com céu sereno e uma atmosfera bast@nta.doze pancadas alternadas
foram realizadas de dez minutos em dez minutos &aa estacdo e a partir da
emissdo de um dado sinal [luminoso], cada grupoldervadores anotava o valor
da defasagem do tempo entre o inicio da percepgdiozce a chegada do som. As
diversas medidas resultaram em média no valor deefdndos e 5 décimos , e
como a distancia entre as duas armas era de 18étt@smeles concluiram que a
velocidade do som era de 340 metros [por segundddrna temperatura de 16°
[centigrados] (GUILLEMIN, 1869, p. 151-152, tradogéossa).

Destacamos na passagem acima a quantidade de agfiesnsobre o procedimento
realizado pelos membros do Bureau des Longitu@és,como o cuidado para selecionar
pontos de observagdo que ndo apresentassem obstape influenciasse no resultado
obtido, assim como as armas e as muni¢cdes utiszallaquantidade de vezes que o
procedimento foi repetido e que o valor obtido kesultado da média dos valores anotados
por cada grupo.

Guillemin (1869) ainda observa que as experiénpeadizadas para determinar a
velocidade de propagacdo do som no ar, em 17382 p8rmitiram ndo apenas determinar o
valor da velocidade, mas também verificar que éla @ alterada pela pressdo atmosférica,
que sofre influéncia do vento, aumentando ou dimaw conforme a direcdo em que sopra,
seu valor é constante e igual para sons gravegualos.

A DESCONTEXTUALIZACAO E A DESPERSONALIZAQAO
MATERIALIZADA NOS LIVROS DIDATICOS DE FISICA

Os resultados obtidos com a analise da descontieeigio e despersonalizagdo das
experiéncias de tiros alternados, nos seis lividétidos selecionados, mostram as mudancas
no uso de aspectos histéricos na recontextualizdgaelocidade de propagacdo de som no
ar.

No livro Physica e Chimica: curso médio[1927 evidenciou-se apenas a
recontextualizacdo dos procedimentos realizados18&2 por membros do Bureau dés
Longitudes. Na explicitacdo discursiva da expelgras autores afirmam que:

O som ndo se propaga instantaneamente no ar, podguecerta distancia,
observando um tiro de arma de fogo, vé-se a furaatgs de ouvir-se a detonacao.
Na temperatura de 16°, a velocidade do som é den34@or segundo. Essa
velocidade do som no ar foi medida, em 1822, por-lGessac e Arago. Para isto,
estes dois sabios installaram um canhdo na caknklontlhéry, perto de Paris, e
outro, no planalto de Villejuif. Em cada lugar, o8r eram disparados
alternativamente e os observadores, perto das ,pagésvam o tempo entre a
apparicao da luz e a audicédo dos tiros do lugaostpp Este tempo, 54 segundos na
media, era 0 que gastava o som para ir de um kgartro, visto como se podia
considerar nullo o tempo que empregava a luz pareoger 0 mesmo trajecto. A
distancia das duas estacBes era de 18.360 metmgd.uSsac e Arago concluiram



dahi que a velocidade do som no ar era de 340 sptipo segundo. Durante essa
experiéncia a temperatura era de 16°. Numa tenyparatais baixa, a velocidade do
som diminui: 10°, é 337 metros [por segundo], € dd333 metros [por segundo].

O vento aumenta a velocidade do som quando soprsemi@do da propagacéo;

diminui-a quando sopra na direcdo opposta. Forte§racos, graves ou agudos,
todos os sons propagam-se com a mesma velocidaddaale longe ou de perto, a
harmonia de um conserto é a mesma (REUNIAO DE PRSSEIRES, 1927, p. 188

- 189).

Na descontextualizacdo da experiéncia, 0os autgessentam a localizacdo dos
pontos de observacéo, a distancia entre eles esttest sucintamente os procedimentos, mas
atribuem a realizacdo procedimental apenas a Gagacue Arago, ndo citando os demais
membros do Bureau dés Longitudes, o que indicajpetdsonalizacdo do procedimento.

Apesar de mencionar a influéncia do vento na detaxghdo da velocidade de
propagacdo do som nao explicitam que foi para vesadsse problema, assim como a
interferéncia da temperatura do meio, que o grepbzou o procedimento de tiros alternados
entre os pontos de observacao localizados em Mgtk Villejuif. Omitem ainda que se
trata do aprimoramento da experiéncia realizada pebademia de Ciéncias de Paris, em
1738, na qual foi cogitada a hip6tese da interf@eédo vento.

A forma como foi realizada a descontextualizacégese a realizacdo de um
procedimento ideal, pois ndo sdo mencionadas psaiificuldades vivenciadas durante a
realizacdo procedimental e quantas vezes os proeaths foram repetidos até se obter o
valor de 340 m/s para a velocidade de propaga¢&orao ar.

A narrativa da experiéncia historica, utilizadarapgemente para justificar o valor
atribuido a velocidade de propagacdo do som né apresentada junto ao corpo do texto,
sem indicacOes de fontes bibliograficas ou sugedi@eeituras complementares para maior
aprofundamento sobre o tema. Evidenciamos o desteualguns protagonistas e ocultacao
do processo evolutivo da ciéncia.

Na narrativa do procedimento de tiros alternadadeeciada no livroCurso de
Fisica: Acustica — Optica — Eletricidade (FREITAS,1941) ocupa praticamente todo o
topico dedicado a discusséo da velocidade do soan.mda textualizagcdo o autor afirma que:

[...] as mais antigas determinacBes [da velociddmieom no ar] foram feitas por
Mersenne em 1657. As determina¢des mais exatassemmportantes foram, porém,
realizadas em 1822, pelos membros dukeau des longitudes de Paris, entre os
guais se achavam Arago, Gay-Lussac, Humbolt e @uthm grupo de observadores
postou-se a noite em Villejuif e outro em MontlilyleestagBes proximas de Paris e
distantes uma da outra 18612m,52. Os observadazesada estacdo davam
alternadamente, de dez em dez minutos, um tiro addm. Na outra estacao
marcavam o tempo decorrido entre o momento em @ueescebiam o clardo
produzido pela explosédo da pélvora e 0 em que ouviastampido do tiro. Como a
luz possui uma velocidade enormemente grande, adohitir-se que a aparicdo do
clardo coincidia com o momento em que o som seugiad Nestas condi¢cdes o
tempo decorrido entre a percep¢do do sinal lumimsoda sensacdo sonora era
igual ao tempo gasto pelo som para ir de uma estacéutra. Dividindo-se a
distancia entre as duas estacdes pela média dpsseshservados, obteve-se para a
velocidade do som 340,9 metros/ segundo, a temparde 15° (FREITAS, 1941,
p.49).

Ao mencionar que os procedimentos realizados poséfh@e e os de 1822 o autor
sugere que outras experiéncias foram anteriornrealezadas com o mesmo propaosito de
determinar a velocidade de propagacdo do som nogae pode ser considerado como uma
tentativa de mostrar o processo evolutivo da cénci



Na descontextualizacéo da experiéncia o autor ckeslguns protagonistas, mas nao
credita apenas a eles os resultados obtidos, d@aro que o resultado se deve ao trabalho
de um grupo de cientistas. Além de dados cronadgge factuais descreve em detalhes os
procedimentos e as observacgdes realizadas, maseé@mona os problemas que lhe deram
origem, ou seja, a eliminacao da influéncia do @emt valor obtido para a velocidade do som
e da temperatura do ar.

Apesar do relato transcrito acima nao fazer alusé®epossiveis dificuldades
enfrentadas pelos cientistas durante a realizaggoatedimento experimental, consideramos
que o autor preocupou-se em elaborar uma narrgtigando priorizasse a idealizacdo da
realizagdo, ao afirmar no tépico seguinte que supmcedimentos foram posteriormente
realizados com o objetivd.".] eliminar certos erros pessoais, inevitaveis” (FRES, 1941,

p. 49).

No que se refere a velocidade do som no ar, omsetwidenciados no livro didatico
Fisica (MARISTAS, 1959)estdo distribuidos por trés (3) tépicos do capiiatdulado
Natureza, propagacéao e velocidade do sbim primeiro topico os autores afirmam que:

[...] no ano de 1738, os membros da Academia d@sciis, de Paris, no intuito de
medirem a velocidade do som no ar, postaram de goitcanh&o em lugar elevado.
Varios grupos de observadores, a distancias difessemediram o tempo percorrido
entre a aparicdo da luz e a chegada do som. Bgtaséncias, alids pouco precisas,
estabeleceram, pelo menos, que o som leva templlo,dmiplo, quadruplos, etc.,
para percorrer distancias duplas, triplas, quadsjmtc.,e que, portanto, 0 som se
propaga com movimento uniforme (MARISTAS, 1959313).

A descontextualizagcdo do procedimento realizado Ef88 apresenta alguns
problemas: nao informa a localizacdo dos pontosldervacdo nem a distancia entre eles;
afirma que o procedimento foi realizado de noitasméo explicita a motivagao; ndo explica
o motivo de se posicionar observadores em difesenlistancias nem o por que as
experiéncias foram consideradas pouco precisas.

O relato foi utilizado aparentemente com objetieonabbstrar um processo evolutivo
da ciéncia.

O topico seguinte intituladdledida de velocidade do som no ar - método dos tiro
alternadosé dedicado exclusivamente a descricdo de exp@gutilizadas para determinar a
velocidade do som no ar. O relato, também apredeniato ao corpo do texto € dividido em
trés partes. Na primeira parte — Principio do ne@teds autores descrevem em detalhes o
procedimento necessario para se realizar a expgxiérfazem sugestdes para se obter maior
precisdo. Afirmam que a média das observacfesdiegraipo corrige a influéncia do vento
no valor da velocidade do som no ar e que o0 nuherezes que o procedimento foi repetido
corrige os erros acidentais. Na segunda, intitukgaliecacdes do método, apresentam dados
factuais das experiéncias realizadas pelo BurealLai@gitudes. Segundo os autores:

[...] em 1822, o “Bureau dés Longitudes” fez asugegs experiéncias: dois grupos
de observadores, instalados nas alturas de Villejuie Montléry, disparavam um
tiro de canhdo cada cinco minutos alternativamente cada estagdo. A distancia
entre as estagfes era de 18.612,52 metros. A médempo foi encontrada de 54,4
segundos para um grupo e de 54,8 [segundos] para guupo, seja 54,6
[segundos], eliminada a influéncia do vento. A eelade do som era, pois,
18.612,52+ 54,6 = 340,9 metros a temperatura da experiéngia,era de 15°C
(MARISTAS, 1959, p. 375).



Na terceira parte dedicada a critica do métodoutsres afirmam que “[...] esse
processo experimental estd sujeito a graves epais, cada observador aprecia de modo
diferente 0 momento da aparicdo do clardo e daacl@edo som: € o coeficiente ou érro
pessoal [...]", sugerindo assim a nao idealizagd@imbcedimento realizado (MARISTAS,
1959, p. 375).

O conjunto das narrativas apresentadas sugeresgagtares tiveram a preocupacéao
de mostrar o processo evolutivo dos fatos e a mBEalizacdo dos procedimentos
experimentais. Ao descontextualizarem as expeaénde tiros alternados identificamos a
preocupacado dos autores em mencionarem a influéocigento como o problema que deu
origem ao procedimento realizado em 1822 e infodmsacsobre local e detalhes dos
procedimentos realizados.

Apesar dos Maristas (1959) atribuirem a membrosAdademia Francesa de
Ciéncias e ao Bureau dés Longitudes os resultabiiidos em 1738 e 1822, considerou-se
despersonalizada a textualizacdo das experiéneasra$ alternados, pois nem todos 0s
cientistas vinculados a essas instituicOes dedicasea exclusivamente a determinacdo da
velocidade de propagacdo do som no ar.

No livro didatico Fisica (GOMES FILHO, 1966) evidenciou-se nos paragrafos
dedicados ao tépicdelocidade do som no ar autor descreve procedimentos experimentais
utilizados para se determinar o valor da velociddelgropagacdo do som no ar, mas néo
fornece dados cronolégicos ou factuais que indiquem tal descricdo esta associada a
observacdes ou experiéncias historicas. Seguneita t

[...] a velocidade do som no ar, com boa aproximapéde ser determinada a noite
por meio de um tiro de canh&o disparado num localodservado de um ponto B a
uma distancia conhecida. O instante do disparodieddo pelo clardo do tiro e,
assim, o individuo colocado em B, pode determingnopo©, decorrido entre o
disparo em A e a chegada do som em B, logo, diddse a distancia AB por éste
tempo obtém-se [0 valor da] velocidade [de propagado som no ar] (GOMES
FILHO, 1966, p. 59).

A narrativa fornece ainda informacfes sobre comfeiga a coleta dos dados
relacionados com o intervalo de tempo dos disparc@mo se obteve o valor da velocidade,
gue segundo ele é pouco preciso devido “as inflaérdo vento, da temperatura, do estado
higrométrico do ar, etc.”. Prossegue afirmando gesa imprecisdo pode ser diminuida
calculando-se a média dos resultados obtidos cosduplos e que unj.'] resultado ainda
melhor foi obtido por uma comissdo da Academiapat@ndo os canhdes de dez em dez
minutos de modo a obter uma série de resultadospgumitiram determinar a média”
(GOMES FILHO, 1966, p. 59, grifo nosso). O autarma@, ainda, que os resultados obtidos
com os procedimentos mencionados estavam sujeitesro® € que 0s mesmo foram
eliminados, em procedimentos posteriores, pelaesaparelhos registradores automaticos.

Para um leitor que possui conhecimentos sobre fadbtscionados com as
experiéncias historicas realizadas para se detarraivelocidade de propagacdo do som no
ar, essa comissao da academia citada pelo auter g@dentendida como a Academia de
Ciéncias de Paris, da qual Arago e Gay-Lussac arambros. Entretanto, para um leitor que
desconhece tal informacé&o histérica ndo é posassiciar o relato apresentado pelo autor a
um procedimento historico.

De acordo com os resultados considerou-se quecardesgtualizagéo realizada por
Gomes Filho (1966) nédo forneceu dados factuaisng@deais que permitisse identificar se a
narrativa estava associada aos procedimentosadatizpela Academia Francesa de Ciéncias



ou pelo Bureau dés Longitudes. A auséncia de irdods sinaliza também para uma total
despersonalizagao das experiéncias.

No livro Curso de Fisica (MAXIMO e ALVARENGA, 1987) os conceitos
relacionados com o saber (contetdos) ondas sos@paspresentados em um Unico topico do
capitulo intituladomovimento ondulatérioNo item que discutem a velocidade do som, o0s
autores realizam a explicitagdo discursiva desbersa partir de situagdes vivenciadas no
cotidiano, mencionando aspectos do procedimenttirale alternados, conforme mostrado
abaixo:

Vocé ja deve ter percebido que, em uma tempestdbora um relampago e o

trovdo sejam produzidos no mesmo instante, s6 msiontrovdo um certo tempo

apos termos visto o relampago [...] o intervalaeiat percepcdo do relampago e a
do trovao representa o tempo gasto pela onda sqareachegar até nés. Uma
situacao semelhante a esta foi usada por cientistaéculo XVII para determinar a

velocidade do som no ar: uma pessoa detonava uhfica®y a uma distancia de

aproximadamente 20 km, outra pessoa media o temp® & percepc¢ao do clardo e
do som produzido pelo tiro. Como esta medida remtasa o0 tempo que 0 som

gastou para percorrer a distancia de 20 km, faigekcalcular a velocidade do som
no ar (fig. 17-37) [mostrada na figura 10]. Medidagis recentes, realizadas com
maior precisdo, mostram que esta velocidade é @enfd, se o ar estiver a 20°C

[...] a velocidade de propagagdo de uma onda dep@odneio no qual ela esta se
propagando e isto ocorre também com o som. Por @gema agua, 0 som se

propaga com uma velocidade de 1450 m/s, no femm, ema velocidade de 5100

m/s [...] (MAXIMO e ALVARENGA, 1987, p. 590).

Fig. 17-37: A figura ilustra o métado usado
no século 17 para determinar o valor da
velocidade do som no ar.

Figura 1 - llustracdo do procedimento experimentatealizado para determinar a velocidade do som no ar
(MAXIMO e ALVARENGA, 1987, p. 590).

Na citacdo anterior, percebemos que Maximo e Ahgae(1987) utilizam na
recontextualizagéo do saber sobre velocidade gemgagdo do som fatos do cotidiano e uma
sucinta descricdo de aspectos historicos assocampsocedimento de tiros alternados. No
caso dos aspectos histéricos, a indicacdo de eugexiéncia foi realizada no século XVII
nos leva a considerar que os autores faziam ref@ré&os procedimentos realizados por
Gassendi e Mersenne, e ndo as experiéncias caddadepor autores como Radau (1867)
como sendo as mais importantes e significativasega) as da Academia Francesa de Ciéncia
realizadas em 1738 e as do Bureau des Longitune$822.

Considerando a descricdo procedimental citada ianteente e a figura utilizada
para ilustrar a experiéncia, € importante ressgliar a) os autores informam que apenas um
canhéo foi utilizado no procedimento, no entanteg8adi comparou 0 som produzido por
duas armas de fogo de diferentes portes, um canh&omosquete; b) Mersenne aprimorou o



procedimento de Gassendi com as duas armas delé@godo em consideracdo a influéncia
do vento a favor ou contra o sentido de propagaigAsinal sonoro, produzido com o0s
disparos.

Com base na discusséo acima, considera-se quee@ntegualizagao realizada por
Méaximo e Alvarenga (1987) apresenta problemas mseatacterizam totalmente o saber
sabio, ou seja, as experiéncias historicas rea&zadr Gassendi e Mersenne. Além disso, a
descontextualizacéo € realizada de forma simpliicans procedimentos sdo descritos sem
pormenores, ndo sao fornecidos dados factuais melicagbes dos responsaveis pela
realizacdo do procedimento experimental. A nammatipresentada pelos autores apresenta-se
totalmente despersonalizada.

No livro Fisica: ondas, Optica e termodinamica (GASPAR, 200@ velocidade de
propagacdo do som € abordada em um capitulo adaohdas e sopmo qual o autor faz uso
de uma tabela para apresentar os valores da vattecde propagacdo do som em diferentes
meios e realiza uma discusséo da expressdao matangat relaciona a densidade do ar e o
modulo de elasticidade volumar do meio. Gaspar@R0@o menciona na textualizacdo do
saber as experiéncias realizadas para determinvaloaidade de propagagdo do som no ar,
nos liquidos ou nos solidos.

TECENDO ALGUMAS CONSIDERACOES

Dos seis livros didaticos selecionados para caraatea transposicdo didatica do
saber sabio sobre ondas sonoras, em particular spectas relacionados com a
descontextualizagéo e despersonalizagéo das expesé&e tiros alternados, apenas Gaspar
(2000) ndo menciona os procedimentos na textudlizalp saber a ensinar associado a
velocidade de propagacdo do som no ar.

Nos livros didaticos Physica curso secundario (fR&ude professorefl927), Curso
de Fisica: Acustica — Optica — Eletricidade (FRES[A1941) e Fisica segunda série
(MARISTAS, 1959) fica explicito a descontextualidacdos procedimentos realizados por
membros da Academia Francesa de Ciéncias e do Buéa Longitudes, apesar da
despersonalizacdo evidenciada na narrativa. Osltadss apontam para uma maior
valorizacéo de aspectos histéricos na textualizdgasaber a ensinar elaborada pelos autores
das respectivas obras em comparacao com os ow@sosxemplares analisados.

O livro didatico elaborado por Gomes Filho (19663@ ser considerado um marco
divisor entre a énfase na descontextualizacéo xjaexiéncias de tiros alternados e fatos do
cotidiano na explicitacdo discursiva do saber anansobre velocidade de propagacao do
som no ar. Ele menciona a realizagdo de procedasdristoricos e apresenta uma sucinta
descricdo procedimental, mas ndo apresenta detajhespermita a identificacdo das
experiéncias realizadas pela Academia Frances#étei@s ou o Bureau dés Longitudes.

Maximo e Alvarenga (1987) priorizam as rela¢cdes eoootidiano do aluno e fazem
uma pequena mencao a aspectos historicos, entretahtstracdo utilizada pelos autores e
algumas informacdes presentes na explicitacdo rdiseuacabam por descaracterizar as
experiéncias de tiros alternados.

A analise dessas obras sugere que a 0s autorepiepsentaram a descontextualizacéo
das experiéncias realizadas para se determinagldaidade do som no ar ndo valorizaram a
descricdo de todo o processo evolutivo de congirwg conhecimento. Enfatizaram a
apresentacao do procedimento realizado em 1822apando informa¢cdes como ano, local
e detalhes dos procedimentos realizados. Em todss casos identificamos a
despersonalizagao dos fatos.



Os resultados sugerem a desvalorizacdo da destumliexcéo de aspectos historicos
com o passar das décadas e énfase a descricdosiddaotidiano.
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