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RESUMO

Entre os séculos XVI e XIX, a Europa passou por enormes transformagdes, umas das quais foi a institucionaliza-
¢do de um sistema educacional que atingisse toda a populagdo. Um dos exemplos ocorreu na Prussia nos séculos
XVIII e inicio do XIX. Embora seja um periodo de mudangas, neste artigo abordamos um episddio que pode ser
considerado inédito na Histoéria do Ensino de Ciéncias, o envio de cartas escritas por Leonhard Euler (1707-1783)
para ensinar temas cientificos e filosoficos para a jovem princesa Charlotte Friederike von Brandenburg-Schwedt
(1736-1798). O conjunto de 234 cartas foi escrito entre 1760 e 1762 e publicado posteriormente pelo secretario de
Euler, Nicolas Fuss (1755-1826). Com o intuito de apresentar algumas das caracteristicas do trabalho desenvolvi-
do por Euler, apresentamos um estudo dos aspectos pedagogicos da carta escrita em 27 de julho de 1760 e que traz
uma explicag@o sobre o fato de enxergamos o céu da cor azul.
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ABSTRACT

Between the sixteenth and nineteenth centuries, Europe underwent enormous transformations, one of which was
an institutionalization of an educational system that affected the entire population. One example occurred in Prus-
sia in the eighteenth and early nineteenth centuries. Although it is a period of changes, in this article we approach
an episode that can be considered unprecedented in the History of Science Teaching, the sending of letters written
by Leonhard Euler (1707-1783) to teach scientific and philosophical subjects for the young princess Charlotte
Friederike von Brandenburg-Schwedt (1736-1798). The set of 234 letters was written between 1760 and 1762 and
published by Euler’s secretary, Nicolas Fuss. In order to present some of the characteristics of the work developed
by Euler, we present a study of the pedagogical knowledge of the letter written on July 27, 1760, which gives an
explanation of the fact that we see the blue sky.
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1. Introduciao

eonhard Euler ¢ personagem conhecido na Histéria das Ciéncias e da Matematica e

considerado por muitos pesquisadores como um importante personagem para o desen-

volvimento da Matematica e das Ciéncias no século XVIIIL. Filho de Paulus Euler (1670-
1745) e de Margaretha Brucker (1677-1761), nasceu em Basileia, na Suica, no dia 15 de abril
de 1707, passou a maior parte de sua vida na Prassia e na Russia, trabalhando nas academias
de ciéncias de Berlim e de Sdo Petersburgo, respectivamente. Faleceu em 18 de setembro de
1783 deixando uma enorme producdo que até hoje sdo relevantes fontes de estudos e pesquisas
em varias areas das ciéncias, como a astronomia, a fisica ¢ a matematica (FELLMANN, 2007).
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O circulo de amizades de Euler foi bastante extenso e engloba diversos estudiosos e no-
bres de seu tempo como, por exemplo, os mateméaticos Johann Bernoulli (1667-1748) e Daniel
Bernoulli (1700-1782). Entre seus opositores também estdo personagens importantes, como
Frangois-Marie Arouet, o Voltaire (1694-1778).

Matematicos posteriores, como Pierre-Simon Laplace (1749-1827) e Carl Friedrich
Gauss (1777-1855) assim expressaram suas admiragdes pelo trabalho realizado por Euler:

Unénime ¢ o julgamento dos matematicos mais importantes depois de Euler. Laplace
costumava dizer aos seus alunos: “Leia Euler, leia Euler, ele é o mestre de todos!”, E
Gauss declarou concisamente: “Estudar as obras de Euler continua a ser a melhor escola
nos varios campos da matematica e ndo pode ser substituido por qualquer coisa (FELL-

MANN, 2007, p. 136, tradugdo nossa).

Euler trouxe grandes contribui¢des para o campo da Matematica, particularmente na
Analise Matematica, onde contribuiu com a introducao de termos e de notagao especifica. Ade-
mais, ¢ um dos responsaveis pelo desenvolvimento do conceito de fungcdo matematica. Seus
contributos na Matematica sdo tantos que seu nome acabou sendo introduzido em diversos
conceitos como, por exemplo, a férmula de Euler ou o nimero de Euler.

Ainda em relacdo aos seus trabalhos matematicos, uma das obras mais conhecidas foi a
sua Vollstindige Anleitung zur Algebra (Introducdo Completa a Algebra), publicada em alemao
em 1700. Foi considerada tdo importante que recebeu diversas edigdes em alemao e foi tradu-
zida para diversas linguas. No Brasil, foi publicada uma tradu¢ao em 1809 sendo adotada como
livro didatico na Academia Real Militar do Rio de Janeiro (SILVA, 2009).

Os feitos do estudioso suico ndo param por ai. Seus estudos abarcam diversas outras
areas. Na Fisica e na Astronomia seus contributos também sdo expressivos, tendo trabalhado
em diversas questdes de Mecanica, aprimorou os métodos para calcular as coordenadas de
estrelas, aperfeicoou os calculos para o problema de Kepler (as questdes relacionadas ao mo-
vimento orbital dos planetas e da atra¢dao entre ambos), o problema dos trés corpos (apresentar
uma descri¢do matematica das posicdes, das velocidades e das massas de trés corpos em um
determinado momento). Além disso, contribuiu para os estudos sobre Optica, maré e cometas
(FELLMANN, 2007; MUSIELAK, 2014b).

Neste artigo, apresentamos um estudo acerca de outro feito de Euler, o ensino de assun-
tos cientificos e matematicos através de cartas para a jovem Princesa Sophie Charlotte Friede-
rike von Brandenburg-Schwedt (1745-1798). Para este estudo, selecionamos uma carta, datada
de 27 de julho de 1760, na qual Euler explica para a Princesa a causa do azul do céu. A referida
carta nos servird como mote para debater alguns dos aspectos pedagogicos presentes na Cor-
respondéncia. Queremos apresentar ao leitor de que forma Euler — extremamente conectado ao
desenvolvimento cientifico e matematico de seu tempo, fato demonstrando pelo dominio da
linguagem e do rigor cientifico em voga — apresentava contetidos cientificos e amtematicos para
uma jovem leiga e iniciante nas Ciéncias e na Matematica.

2. Euler, a Princesa e as Cartas

Euler ensinou através de cartas temas de Matematica, Fisica, Astronomia, Musica e Fi-
losofia para a jovem Princesa Sophie Charlotte Friederike von Brandenburg-Schwedt a pedido
de seu pai, o Marqués Friedrich Heinrich von Brandenburg-Schwedt (1709-1788), sobrinho de
Frederico I da Prussia (1657-1713). As cartas foram escritas em francés e sao datadas de 1760
a 1762, periodo em que Euler estava em Berlim, porém a publicacdo das 234 cartas s6 ocorreu
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posteriormente sob o titulo Lettres a une Princesse d’Allemagne sur divers sujets de Physique
& de Philosophie (Cartas a uma princesa da Alemanha sobre diversos assuntos de Fisica e
Filosofia) e foram organizadas em trés volumes, dois dos quais foram impressos em 1768 ¢ um
terceiro em 1772 (EULER, 1990).

Nicolas Fuss (1755-1826), secretario de Euler, foi o responsavel pela publicagdo de di-
versos trabalhos do matematico, dentre os quais estavam os trés volumes das Lettres. Também ¢
gracas aos discursos deixados por Nicolas que sabemos que Euler era grande amigo do Marqués
Friedrich, pai da Princesa, e que ambos tinham em comum a paixao pela musica (FELLMANN,
2007).

Figura 1. Frontispicio do primeiro volume das Lettres a une Princesse d’Allemagne sur divers
sujets de Physique & de Philosophie publicado em 1768.

Fonte: Google Images.

E importante notar que entre os séculos XVI e XIX, influenciada pela religido e pela
cultura, a Europa passou por um periodo de transicao. A educacdo, antes deste periodo, estava
restrita aos homens da nobreza. Porém, os ideais iluministas vieram mudar muitas das concep-
¢oes educacionais europeias, tendo John Locke (1632-1704) e Jean-Jacques Rousseau (1712-
1778) como personagens importantes deste processo.

Este ¢ o periodo em que muitos colégios religiosos se espalharam, principalmente em
grandes cidades, ampliando o sistema educacional de modo a atingir uma porcentagem maior
da populagdo. Um dos fatores foi a importancia dada a educacdo por Matinho Lutero (1483-
1546) e pelos seguidores do protestantismo, que durante o século X VI, incentivaram as autori-
dades seculares a estabelecerem escolas em suas cidades. Posteriormente, percebendo o avango
do protestantismo, a igreja catédlica também decidiu usar a educagdo como forma de preserva-
¢ao e difusdo de sua doutrina.
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Na Prussia, durante os séculos XVIII e XIX, ocorreram importantes reformas educacio-
nais que visavam atingir toda a populacdo e tornou obrigatério o ensino para todas as criangas
(ver MELTON, 2003).

Mesmo com essa notavel modificagao do sistema de ensino na Prassia durante o século
XVIII, ¢ aceitavel dizer que Euler, quando ensinou a Princesa através de cartas, fez algo que
pode ser considerado original e incomum para seu periodo. Estudos mostram que a atividade
epistolar foi intensa no século XVIII, porém, com diversos outros usos (ver BETHENCOURT
& EGMOND, 2007).

A historiografia do ensino a distancia aponta o educador Issac Pitman (1813-1897) como
um dos precursores desta modalidade de ensino. Nos inicio dos anos de 1840, Pitman comegou
a ensinar seus métodos através de correspondéncia para atingir aquele publico que por qualquer
motivo ndo pudesse se deslocar aos locais de ensino tradicionais. Esta atividade foi sendo apri-
morada, tanto que foi formalizada em 1843 com a criagdo da Phonographic Correspondence
Society da qual Pitman fez parte (ver MATTHEWS, 1999; SIMONSON, SMALDINO & ZVA-
CEK, 2007).

Certamente o sistema introduzido por Pitman diferia do utilizado por Euler. Enquanto
Pitman destinou seu material a qualquer cidaddo que estivesse interessado em aprender o tema
proposto por ele, a saber, a taquigrafia, as cartas de Euler, por outro lado, foram escritas a pe-
dido do pai da Princesa e a tinha como unica destinataria. Como afirma Fellmann (2007), as
cartas podem ter sido utilizadas também para o ensino da irma mais nova da Princesa, mas nao
foi destinado a outros alunos. A utilizagdo recorrente da expressdo “Vossa Alteza” por Euler
demonstra bem isso. Ainda assim, consideramos o feito de Euler bastante significativo, antece-
dendo em quase um século a histdria contada pela historiografia do ensino a distancia.

E importante salientar que o uso do termo ensino a distancia possui defini¢des e teoriza-
¢des bastante discutidas por estudiosos da area. Contudo, neste artigo usamos o termo somente
para nos referir as atividades precursoras desta modalidade de ensino, sem pretender, com isto,
dizer que Euler ou Pitman assim definiam suas atividades de ensino ou que eles sdo os “inven-
tores” desta pratica.

Outro ponto a ser considerado € o acesso que as mulheres tinham as Ciéncias e a Ma-
tematica no século XVIII. Maria Gaetana Agnesi (1718-1799), Gabrielle Emilie Le Tonnelier
de Breteuil, marquesa de Chatelet-Laumont (1706-1749) e Laura Bassi (1711-1778) sdo talvez
alguns dos nomes citados quando nos referimos as mulheres das Ciéncias deste periodo. Con-
tudo, sabemos que elas ndo tiveram acesso a uma educagdo cientifica formal, mas buscaram
tais conhecimentos de outros modos. O caso da Princesa ndo foi diferente. Segundo Mayfeld
(2013), ela tinha vontade de aprender Ciéncias e Matematica, mas s6 conseguiu quando seu pai
convidou Euler para tal tarefa.

Mas que posi¢do Euler tinha quando foi convidado a ensinar Sophie? Sabemos que ja
possuia grande reconhecimento, tanto que foi por esse motivo, que recebeu em 1541, com trinta
e trés anos de idade, convite para trabalhar na Academia de Ciéncias da Prussia em Berlim. La
estando, produziu muitas de suas obras e continuou a ter seu trabalho cada vez mais reconhe-
cido entre cientistas e estudiosos. Euler também era bastante conhecido e mantinha amizades
junto & corte prussiana, naquele tempo comandada por Frederico II (1712-1786), quem o con-
vidou para estar na Academia de Ciéncias.

Nao se sabe ao certo o momento em que Euler conheceu o pai da Princesa, porém,
cogita-se que tenha sido em algum concerto musical, pois a musica era um dos interesses em
comum de ambos. Naquele tempo, a corte de Frederico II era o grande palco da musica erudita
alema e provavelmente Euler conheceu Friedrich Heinrich por volta de 1755, quando o futuro
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Marqués comprou uma mansao em Berlim, na qual residia e frequentavam diversos membros
da nobreza e da corte prussiana. Em 1771, quando Friedrich Heinrich recebeu o titulo de Mar-
qués de Brandenburg-Schwedt, também levou consigo artistas e desenvolveu naquela cidade
um importante centro musical, tendo sido uma das primeiras cidades alemas a receber um tea-
tro.

O mote para que Euler tenha sido o tutor da futura Princesa também nao ¢ claro. Sabe-se
que, em 1760, ela ja era assistente na Abadia de Herford, entdo ¢ muito provavel que ela tenha
necessitado de tais estudos para se tornar abadessa, o que veio ocorrer em 1765. Segundo Calin-
ger (1976), Euler teria visitado Friedrich Heinrich em sua mansdo em Berlim ja com a inteng¢ao
de ensinar suas filhas. Também sabe-se que em 1759, Euler ensinou pessoalmente a Princesa
(EULER, 1990). Como Euler era o mais importante cientista da corte prussiana, com certeza
sua escolha para o ensino da jovem seria a mais indicada. Nao sabemos se e quanto Euler pode
ter recebido para executar tal trabalho.

Quando Euler iniciou a escrita das cartas, em 1760, ele tinha cinquenta e trés anos, ja
estava parcialmente cego, entretanto, estava no auge de sua carreira em Berlim. Por outro lado,
ajovem Sophie tinha quinze anos e como ela ja ocupava uma posi¢ao de assistente na Abadia de
Herford, segundo Musielak (2014a), ¢ provavel que ela tenha recebido sua formagao basica na
propria Abadia. Contudo, nestes ambientes, as mogas normalmente eram preparadas somente
para o casamento e para os cuidados da familia.

Quanto ao fato das cartas terem sido escritas em francés, isso ndo ¢ de se estranhar. O
latim — anteriormente considerado a lingua mais importante nas universidades e no “mundo das
ciéncias” — aos poucos foi perdendo espaco e gradualmente iniciou-se um processo no qual se
tornou plenamente aceito realizar publicacdes cientificas em verndculo. Nao podemos afirmar
que o francés tenha ocupado o lugar do latim, porém, ele foi valorizado como lingua no ambien-
te das Ciéncias.

“Enquanto o francés expandiu seu dominio nas ciéncias naturais em detrimento do la-
tim, as linguas classicas continuaram sendo a base da educacdo formal. A maioria dos
autores francofonos de obras cientificas era capaz de ler o latim com facilidade — e assim
o fez, mesmo que ndo o usassem mais para sua correspondéncia. Eles frequentemente
também liam outras linguas, embora as habilidades linguisticas ndo fossem simétricas;
os ingleses eram mais propensos a saber francés do que vice-versa. Os filésofos naturais
anglofonos publicaram em sua lingua nativa, mas muitos escreveram cartas em francés;
os alemaes eram mais propensos do que os ingleses a se sentirem confortaveis com o
latim, mas muitas vezes mantinham correspondéncias em francés também. Em suma,
o uso de varias linguas permaneceu comum, embora os sabios franceses fossem menos
dependentes do conhecimento de linguas estrangeiras do que seus contemporaneos em

outras terras” (TERRALL, 2017, p. 637, traducdo nossa).

Numa classificagdo mais abrangente, Calinger (1976) afirma que as cartas podem ser divididas
em trés grupos, que ndo seguem necessariamente a divisdo adotada para a publicacdo em trés
volumes: (i) ciéncia geral (cartas [-LXXIX); (ii) filosofia (cartas LXXX-CXXXIII); (ii1) ques-
toes fisicas (cartas CXXXIV-CCXXXIV).

E importante notar que naquele tempo, convivem diferentes correntes filoséficas — lei-
bnizianos, wolfianos, cartesianos, newtonianos e outras vertentes debatem diferentes assuntos
da fisica e da teologia. Toda uma constelagao de ideias e discussdes aparecem neste conjunto de
cartas. A complexidade dos assuntos filosoficos, segundo Calinger (1976), teria proporcionado
dificuldades para o entendimento da Princesa.
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Em maio de 1761, Euler visitou a princesa ¢ seu pai em Magdeburgo. Ela o informou
que ndo conseguia mais entender completamente as cartas dele - em maio ele escrevera
apenas sobre moénadas. Doravante, ele prometeu limitar-se exclusivamente a questdes
fisicas - uma promessa que ele manteve (CALINGER, 1976, traducdo nossa).

De uma maneira mais detalhada, podemos organizar as cartas segundo os assuntos abor-
dados, da seguinte maneira:

Volume N° das Cartas Conteudo das Cartas

1° I-II Espaco e Tempo
MI-VIII Musica
IX-XVI Fisica: ar e suas qualidades, atmosfera e barometro
XVII-XXVII Luz e cor
XXXII-XLIV Optica: distancia de objetos, catoptrica, didptrica e olhos
XLV-LXXIX Gravidade: teoria da gravitagdo universal, Newton,

marés, Descartes, movimento, repouso ¢ inércia, Wolff, o
principio da minima agéo

2° LXXX-XCVIIL Espirito: liberdade, pecado, presenca divina, materialis-
mo, idealismo
XCVII-CVIII Logica
CIX-CXIV Questoes teologicas
CXV-CXX Conhecimento e verdades: o sensivel, o entendimento e
afé
CXXI A esséncia dos corpos: extensdo, impenetrabilidade e
inércia
CXXII-CXXXII Teoria das monadas e questdes filosoficas
CXXXNI-CXXXVII Luz e cores
CXXXVII-CLIV Eletricidade
3° CLV-CLXXXVI Coordenadas de um lugar, bussolas e agulhas imantadas

CLXXXVII-CCXXIII Lentes opticas

CCXXIV-CCXXXIV Fendmenos celestes: influéncias psicoldgicas e meca-
nicas na formagdo das imagens ¢ aparéncia dos corpos
celestes

Tabela 1: Contetidos e Tematicas das cartas de Euler para a princesa alema.
A tabela foi elaborada conforme descrigao introdutéria na tradugdo espanhola das cartas (EULER, 1990).

Para este artigo, selecionamos a carta XXXII, Sur le bleu du ciel (Sobre o azul do céu),
que faz parte do primeiro volume e foi escrita por Euler a Princesa em 27 de julho de 1760. A
referida carta, cuja tradugdo apresentamos a seguir, ¢ a ultima de um conjunto que abordam luz
e cor, conforme pode ser visto na tabela abaixo.
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N° das Cartas Data Titulo das Cartas

XVII 7 de junho de 1760 Sobre os raios de luz e sobre os sistemas de
Descartes e de Newton

XVIII 10 de junho de 1760 Sobre as dificuldades que apresenta o siste-
ma da emanagao

XIX 14 de junho de 1760 Exposi¢do de outro sistema sobre a natureza
dos raios e da luz

XX 17 de junho de 1760 Sobre a propagagdo da luz

XXI 21 de junho de 1760 Digressao sobre a extensdao do mundo. Em
seguida, sobre a natureza do Sol e de seus
raios

XXII 24 de junho de 1760 Esclarecimentos posteriores sobre a natureza
dos corpos brilhantes por si mesmos e sobre
as diferengas entre tais corpos € 0s corpos
opacos iluminados

XXIII 28 de junho de 1769 Sobre a maneira como 0s corpos opacos se
tornam visiveis e explicagdo da opinido de
Newton, que coloca a causa na reflexdo dos
raios

XXIV 1 de julho de 1760 Exame e refutacdo dessa opinido

XXV 5 de julho de 1760 Outra explicacdo sobre a maneira como 0s
corpos opacos iluminados se tornam visiveis

XXVI 8 de junho de 1760 Continuacgao desta explicacao

XXVII 12 de junho de 1760 Fim desta explicagdo e sobre a claridade e a
cor dos corpos opacos iluminados

XXVII 15 de julho de 1760 Sobre a natureza das cores em particular

XXIX 28 de julho de 1760 Sobre a transparéncia dos corpos relativa a
passagem dos raios

XXX 22 de julho de 1760 Sobre a passagem dos raios de luz por meios
transparentes e sobre a refracdo dela [da luz]

XXXI 27 de julho de 1760 Sobre a refracdo dos raios de diversas cores

XXXII 27 de julho de 1760 Sobre o azul do céu

Tabela 2: Conjunto de cartas do primeiro volume das Lettres que abordam tematicas relacionadas a luz e cor. A
tabela foi elaborada conforme os dados da versdo original em francés (EULER, 1768).

3. Traducao da carta XXXII, sobre o azul do céu

V[ossa] A[lteza] acaba de ver como a causa da visibilidade de todos os objetos consiste
em um movimento de vibracdo extraordinariamente rapido, com o qual estdo agitadas as par-
ticulas menores em suas superficies, e a frequéncia das vibragdes determina sua cor. Nao im-
porta que as particulas sejam agitadas por uma forg¢a intrinseca, como acontece com 0s corpos
brilhantes, ou que recebam sua agitagdo de uma iluminagao ou outros raios que sao iluminados,
como acontece com 0s corpos opacos. Contudo, a frequéncia ou a rapidez das vibra¢des depen-
de do tamanho das particulas e de seu dinamismo, o mesmo que a rapidez da vibragdo de uma
corda depende da sua grossura e da sua tensdo. E assim, enquanto as particulas de um corpo
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conservem o mesmo dinamismo, manifestardo a mesma cor, como as folhas de uma planta que
mantém as mesmas cores enquanto estdo frescas, mas quando comecam a secar, mudam o di-
namismo causante da cor e produzem uma [cor] diferente. Sobre isto, ja tive a honra de falar &
V[ossa] A[lteza], agora vou explicar-lhe um fendémeno universal: por que o céu, de dia, parece
azul. Considerando este fenomeno normal, parece como se tivesse uma ctpula prodigiosa la em
cima tingida de azul, igual aos pintores que representam o céu em um teto. Nao pretendo desi-
ludir a Vossa Alteza sobre essa opinido: pouca reflexdo ¢ suficiente para compreender que o céu
ndo ¢ uma cupula azul, que tem fixadas estrelas como unhas brilhantes. V[ossa] A[lteza] esta
plenamente convencida que as estrelas s3o imensos corpos que se encontram a uma distancia
remota de nos, e que se movem livremente em um espago quase vazio ou cheio de uma matéria
sutil que se chama éter. Mas, mostrarei a V[ossa] A[lteza] que a causa do azul do céu deve ser
buscada na nossa atmosfera, que nao ¢ perfeitamente transparente. Se fosse possivel subir cada
vez mais alto sobre a superficie da terra, primeiro o ar se faria cada vez mais rarefeito, depois
ndo seria suficiente para manter nossa respiracao, por ultimo, [0 ar] se perderia por completo,
encontrando-nos entdo com o éter puro. Também, ao subir altas montanhas, o mercurio no ba-
rometro desce cada vez mais, e a atmosfera se torna mais leve. E entdo se observa que o azul
brilhante do céu se faz mais e mais fraco, e se pudéssemos subir até o éter puro, a cor azul do
céu sumiria por completo. Ao olhar para cima ndo se veria nada e o céu pareceria negro, como
durante a noite. Pois, tudo nos parece negro quando nenhum raio de luz chega até noés. E tem
razao ao perguntar por que o céu nos parece azul. A principio ¢ preciso entender que se o ar
fosse um meio perfeitamente transparente como o éter, este fendmeno nao teria lugar. Entdo s6
receberiamos os raios das estrelas, mas a claridade do dia ¢ tdo grande que a pequena luz das
estrelas se faz insignificante. Da mesma maneira, Vossa Alteza ndo veria a chama de uma vela
durante o dia, quando esta bastante distante, enquanto a mesma chama nos parece de noite mui-
to brilhante a uma distancia bastante grande. Por isso, esta claro que se deve procurar a causa
do azul do céu na deficiente transparéncia do ar. O ar esta carregado de muitas particulas que
ndo sdo totalmente transparentes, mas que ao serem iluminadas pelos raios do sol, recebem um
movimento de vibra¢dao que produz novos raios, proprios dessas particulas, ou entdo essas par-
ticulas sdo opacas e quando as iluminamos se fazem visiveis a n6s. Mas a cor dessas particulas
¢ azul, logo estd aqui a explicacdo do fendmeno: o ar contém uma grande quantidade de peque-
nas particulas azuis, ou também se pode dizer que as minimas particulas sdo azuladas, mas de
um azul extraordinariamente ténue, apenas perceptivel em uma enorme massa de ar. Assim, em
um quarto nao percebemos o azul, mas quando os raios azulados de toda a atmosfera penetram
de uma vez em nossos olhos, por mais fraca que seja a cor de cada um, conjuntamente podem
produzir uma cor muito forte. Isso se confirma com outro fendmeno que ndo ¢ desconhecido
por V[ossa] A[lteza]. Ao olhar uma floresta de perto nos parece muito verde, mas quando nos
distanciamos parecera mais e mais azul. As florestas das montanhas de Harz, vistos desde Mag-
deburgo, parecem bastante azuis, embora ao olhé-las desde Halberstadt sejam verdes. A razao
se encontra na grande extensdo de ar entre Magdeburgo e as montanhas. Por mais ténues ou
rarefeitas que sejam as particulas azuladas do ar, hd tdo grande quantidade nessa faixa, cujos
raios penetram conjuntamente nos olhos e consequentemente representa uma cor azul bastante
escura. Distinguiremos um fendmeno semelhante nos nevoeiros, onde o ar esta carregado de
muitas particulas opacas e esbranquigadas. Olhando a uma pequena distancia, apenas se perce-
be o nevoeiro, mas quando a distancia ¢ grande, a cor esbranquigada se faz muito sensivel, até
o ponto em que ndo se vé nada através dele. A d4gua do mar, quando ¢ bastante profunda parece
verde, mas quando se enche um vaso, ¢ bastante clara. A razao visivelmente ¢ a mesma: tal
agua estd amontoada de muitas particulas esverdeadas, uma pequena quantidade das quais nao
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produz qualquer efeito sensivel, mas uma grande magnitude de raios esverdeados juntos, como
ao olhar para o fundo [do mar], produz uma cor intensa.
27 de Julho de 1760.

4. A Carta: Aspectos Pedagogicos

As Lettres t€m sido objeto de estudos na interface entre Historia das Ciéncias, Historia
da Matematica e o Ensino, buscando uma compreensao do possivel uso pedagogico das mes-
mas nas aulas de Matematica (PEREIRA, 2014; PEREIRA & MENDES, 2015) e de Fisica
(WELLAUSEN, 2017). Estas pesquisas demonstram a importancia da tradugdo e dos estudos
de fontes primarias ndo somente para apresentar suas potencialidades e limitagdes como mate-
rial de ensino nas aulas, mas também nos apresentam tematicas relativas as Ciéncias e seu de-
senvolvimento no século XVIII e nos coloca diante dos modos como tais conhecimentos eram
ensinados.

Nas cartas para a Princesa, chama a aten¢do o empenho de Euler no que denominamos

aspectos pedagogicos. Como dissemos mais acima, Euler se dedicou a esta tarefa a pedido do
pai da Princesa, o Marqués Friedrich Heinrich von Brandenburg-Schwedt.
A escrita das cartas foi um trabalho continuo e incessante durante quase dois anos, tendo se
iniciado em abril de 1760 e terminado em maio de 1762. Desconhecemos a rotina na qual Euler
estava envolvido, porém percebe-se que ele escrevia todos os sdbados e tercas-feiras, algumas
vezes escrevendo mais de uma carta em um Unico dia. A Unica excecao foi a carta escrita em 14
de maio de 1760, uma quarta-feira. Ao consultarmos o The Euler Archive, uma fonte online de
trabalhos e documentos originais de Euler mantido pela Mathematical Association of America
(MAA). constatamos que a maioria das cartas escritas por ele entre os anos de 1760 e 1762
ocorriam as ter¢as e sabados. Contudo, ndo conhecemos os motivos para que isso tenha ocorri-
do e provavelmente estava ligado a rotina estabelecida por Euler ou aos dias em que o servigo
de correios estava disponivel.

As cartas nos demonstram a capacidade de Euler de apresentar temas cientificos e filo-
soficos para uma pessoa jovem e leiga. Euler, dedicado a diversas questdes das Ciéncias e da
Matematica de seu tempo, debatendo os mais complexos problemas filosoficos de entdo, mostra
que além de escrever se utilizando de linguagem mais refinada e técnica para atender especifica-
mente a um publico de estudiosos e pesquisadores, também pode usar determinadas estratégias
nos momentos em que precisa ser compreendido por um publico leigo.

O carater didético de seu livro de Algebra, por exemplo, foi um dos motivos pelos quais
tal obra foi editada e traduzida para diversas linguas. Fellmann (2007) chega a afirmar que a
Algebra de Euler é uma das obras matematicas mais vendidas da historia. E, da mesma manei-
ra, as Lettres também teve grande aceitagdo, fato notado pelo nimero de edicdes e tradugdes
publicadas.

Publicadas em S. Petersburgo pela primeira vez em 1768 concomitantemente em francés
e em russo, suas edi¢des se multiplicaram abrangendo todos os idiomas da Europa; as
referéncias a edi¢ao alema de 1769 sdo enganosas pois as cartas escritas no periodo de 19
de abril de 1760 ao final de maio de 1762 o forma em Berlim. Inexistente em portugués,
a edi¢do espanhola em Madri é de 1798 (LA PENHA, 1984, p. 47 apud PEREIRA, 2014,
p- 59).

Essa aceitagdo, para Guilherme de la Penha (1942-1996), reside no fato de ter uma lin-
guagem clara e simples, dedicada a uma pessoa leiga em conhecimentos cientificos. Nas pala-
vras (talvez romantizadas) de la Penha “essa obra, que ndo tem nada em comum com as demais
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producdes de Euler deve ter se constituido em um repouso para seu espirito, destinando-se a
iniciar nas altas concepg¢des de fisica uma pessoa desprovida de conhecimento em qualquer das
ciéncias” (LA PENHA, 1984, p. 46 apud PEREIRA, 2014, p. 59).

Especificamente acerca da carta selecionada, ¢ nela que Euler explica 4 Princesa os
motivos pelos quais nos enxergamos o céu da cor azul. Segundo a exposicao de Euler, “[...] a
cor dessas particulas ¢ azul, logo esta aqui a explicagdo do fendmeno: o ar contém uma grande
quantidade de pequenas particulas azuis, ou também se pode dizer que as minimas particulas
sdo azuladas, mas de um azul extraordinariamente ténue, apenas perceptivel em uma enorme
massa de ar”.

Ao explicar o fendmeno, Euler recorre a um exemplo: a vista das montanhas de Harz —a
cadeia montanhosa mais extensa e alta do norte da Alemanha — a partir de duas cidades loca-
lizadas em distancias diferentes. Halberstadt e Magdeburgo estdo situadas a nordeste de Harz
distando, em linha reta, aproximadamente 30 e 75 km, respectivamente. Euler afirma que ao
olharmos para Harz desde Halberstadt, vemos a floresta mais verde que a partir de Magdeburgo.
O principio dessa explicacdo esta no fato de que quao mais distante estamos de um local, mais
particulas de ar — que segundo a concepgao dele sdo azuladas — se encontram entre o espectador
e o0 objeto, diminuindo as demais tonalidades de cor e aumentando o azulado.

Vemos aqui uma das formas que Euler inseria em seu texto para facilitar a compreensao
do assunto abordado. Neste caso, ele buscou um exemplo que provavelmente fazia parte do
contexto de vida da Princesa. Nao ¢ possivel afirmar com certeza, mas provavelmente a jovem
conhecia as cidades apresentadas por Euler e a vista das montanhas a partir delas.

No trecho final do texto, Euler exemplifica 0 mesmo fendmeno falando do nevoeiro e da
agua do mar. Em ambos os casos, quanto mais distantes estivermos, mais particulas havera, de
maneira que enxergaremos mais claramente a cor das mesmas. No primeiro caso, o do nevoeiro,
as particulas sdo esbranquicadas e no segundo, na agua do mar, esverdeadas.

Recorrer a exemplos ou a analogias ¢ uma tética frequente nas cartas de Euler. No inicio
dessa mesma carta, para explicar sobre a frequéncia de vibracao das particulas, Euler faz uma
associacgdo entre o tamanho das particulas e seu dinamismo e a grossura e a tensdo de uma cor-
da. Embora o primeiro caso se refira a aspectos da Optica e o segundo a um fendmeno sonoro,
ainda assim, Euler se utiliza dessa analogia acreditando que servindo de exemplo mais proximo
da realidade da Princesa, ela compreenderia mais facilmente o assunto em questao.

Esta caracteristica ¢ considerada por nés como muito importante no trabalho executado por
Euler, demonstrando claramente sua preocupacao em fazer adaptagdes na linguagem visando a
aprendizagem e a compreensao dos assuntos cientificos por sua jovem aluna.

5. Consideracgoes Finais

As Cartas a uma princesa da Alemanha sobre diversos assuntos de Fisica e Filosofia se
apresentam como material importante de pesquisas em trés vertentes. Em primeiro lugar, para
os estudos em Historia das Ciéncias e da Matematica, o conjunto de 234 cartas pode nos trazer
informagdes relativas as Ciéncias praticadas no século XVIII, tanto no que diz respeito as con-
cepgoes de Euler, quanto a respeito dos intensos debates cientificos e filosoficos daquele tempo.
Em segundo lugar, a referida obra possui potencialidades pedagogicas para serem inseridas nas
aulas de Ciéncias e de Matematica atualmente, levando para sala de aula, discussdes sobre o
desenvolvimento cientifico e matematico. Por fim, para a Historia do Ensino de Ciéncias e de
Matematica, as cartas nos apresentam alguns dos modos utilizados para se ensinar contetidos
cientificos.
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No que diz respeito a este Gltimo aspecto — que escolhemos para abordar neste artigo
— consideramos as Leftres um marco na Historia do Ensino de Ciéncias. As cartas escritas por
Euler, com a finalidade de ensinar assuntos cientificos e filoséficos a jovem Princesa Sophie
Charlotte, demonstram as capacidades e as estratégias de ensino deste reconhecido personagem
das Ciéncias e da Matematica oitocentista. A obra de Euler, além de nos apresentar tais carac-
teristicas pedagdgicas, em alguns aspectos, também antecipa a historia das possibilidades de
ensino através de correspondéncia, algo que so serd institucionalizado quase cem anos depois.

Como dissemos, as cartas também evidenciam as capacidades e as estratégias de ensino
de Euler, reconhecido personagem das Ciéncias e da Matematica do século XVIII. O estudo da
carta de 27 de julho de 1760, apresentado neste artigo, nos serve como exemplo e mostra parte
destas estratégias pedagdgicas de Euler ao explicar assuntos cientificos para uma pessoa jovem
e leiga, evidenciando as taticas utilizadas por ele com a finalidade de facilitar a compreensdo de
cada assunto estudado. Vemos que o recurso a exemplos e analogias ¢ o mais presente, mas em
outras cartas também sdo utilizadas figuras, esquemas e diagramas com o intuito de esclarecer
ou evidenciar os assuntos abordados.
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