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Resumo

Em contraste com a tendéncia positivista de outrora, fontes primdrias ndo
sdo mais consideradas como documentos oficiais que contém “a verdade
sobre o passado”. Atualmente, sdo compreendidas como artefatos cultu-
ralmente produzidos que refletem intencionalidades de personagens. Sdo
essenciais para o trabalho interpretativo realizado por historiadores e
historiadores da ciéncia. No contexto educacional, na disciplina escolar
de Historia, os estudantes jd costumam ser convidados a uma interpreta-
cdo diacronica de documentos historicos. De modo distinto, o uso desse
tipo de material é ainda raro em iniciativas para a inser¢do da Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino de Fisica. Adicionalmente, hd lacunas
quanto a refletir sobre o uso diddtico dessas fontes em aulas de Fisica
numa perspectiva ndo ilustrativa, mas sim investigativa, a qual estaria em
ressondncia com pressupostos historiogrdficos da Historia da Ciéncia e
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objetivos diddticos atualizados. Atividades investigativas, dialogicas, ba-
seadas na interpretacdo diacronica de documentos podem incentivar a
curiosidade e a imaginacdo dos alunos acerca do processo de construgcdo
do conhecimento cientifico, evocando elementos usualmente ausentes em
livros diddticos. O presente artigo reflete sobre tais questoes e discute dois
exemplos de possibilidades diddticas de uso de fontes primdrias relacio-
nadas a Historia do Vdcuo e da Pressdo Atmosférica.

Palavras-chave: Fontes primdrias; Textos historicos;, Natureza da Cién-

cia.

Abstract

Primary sources are not anymore official documents which contain "the
truth about the past”. They are conceived as culturally produced artifacts
which reflect the intentions of the groups that originated them. They are
essential to the interpretive work accomplished by historians and
historians of science. In the educational context, the use of primary
sources from that perspective has been taking place in History teaching.
Students are often invited to a diachronic interpretation of documents. In
contrast, the use of this kind of material is still rare in initiatives for
advancing History and Philosophy of Science in Physics teaching. In
addition, there are gaps regarding reflections on the didactic use of these
sources in Physics classes according to a non-illustrative perspective. An
investigative approach would match to historiographical assumptions and
updated educational goals. Investigative dialogical activities, based on
diachronic interpretation of documents can encourage curiosity and
imagination of the students about the construction of scientific knowledge,
evoking elements usually absent in textbooks. The present work addresses
these points and discusses didactic possibilities of using sources related
to the History of Vacuum and Air Pressure.

Keywords: Primary sources; Historical texts; Nature of Science.

I. Introducao

Haé décadas discute-se a respeito do papel da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no
Ensino. No tocante ao aprendizado de conceitos cientificos, nota-se significativa repercussao
de implica¢des diddticas decorrentes de semelhancgas entre concepgdes alternativas sustentadas
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por estudantes e conhecimentos cientificos de épocas passadas. Propostas baseadas nessa pers-
pectiva tomam como aporte a Histéria da Ciéncia para lidar com dificuldades conceituais dos
estudantes, buscando nao subestima-las. Percebendo que certos conceitos ndo podem ser intro-
duzidos rapidamente, abordagens histdricas sugerem contextos didaticos em que modificagdes
conceituais sdo objetivadas (SALTIEL; VIENNOT, 1985; SILVEIRA, 1992; MATTHEWS,
1994; PEDUZZI, 2001; MARTINS, 2006; BUENO; PACCA, 2009).

Ademais, defende-se que a compreensao aprofundada dos conceitos cientificos estaria
relacionada ao entendimento dos problemas a que tais conhecimentos buscaram responder
(MATTHEWS, 1994). Vem se reforcando a relevancia de que o conhecimento cientifico seja
contextualizado como tentativa de resolu¢do de problemas em contraposi¢dao a uma visao apro-
blematica e ahistérica da ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001; PEDUZZI, 2001; MARTINS, 2006).
Indica-se a importancia de problematizar visdes a-histdricas, elitistas e individualistas da cién-
cia, as quais costumam ser notadas no contexto educacional:

Muitas vezes insiste-se explicitamente em que o trabalho cientifico é um dominio re-
servado a minorias especialmente dotadas, transmitindo-se assim expectativas nega-
tivas a maioria dos alunos, [...]. Contribui-se, além do mais, para esse elitismo es-
condendo o significado dos conhecimentos por meio de apresentagdes exclusivamente
operativas. Ndo se faz um esforco para tornar a ciéncia acessivel [ ... ], nem para mos-
trar o seu cardcter de construcdo humana, em que ndo faltam hesitacdes nem erros,

situagcoes semelhantes as dos préprios alunos (GIL PEREZ et al, 2001, p. 133).

A recorréncia a episddios histéricos vem sendo citada como possibilidade para a con-
textualizacdo de discussdes sobre a natureza do conhecimento cientifico (PEDUZZI, 2001; GIL
PEREZ et al., 2001; KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; MARTINS, 2006; LEDERMAN, 2007;
CLOUGH; OLSON, 2008; HOTTECKE; SILVA, 2011; SASSERON; BRICCIA; CARVA-
LHO, 2013; BOAS et al., 2013).

O papel da HFC no Ensino € ressaltado quando se considera a insuficiéncia de apre-
sentar em sala de aula apenas os produtos da ciéncia. Essa perspectiva de cardter limitado nao
daria conta de objetivos atuais da educacao cientifica: “como o ensino de ciéncias, e, em parti-
cular, o de fisica pode contribuir para potencializar os alunos a produzirem respostas aos pro-
blemas de seu contexto sociocultural?” (GUERRA, 2014, p. 129). Despontam propostas de que
conteddos histérico-filoséficos estejam presentes no espago escolar uma vez que:

[...] um dos principais objetivos do ensino de ciéncias na educagdo bdsica é propor-
cionar em sala de aula um espaco de reflexdo que permita aos alunos conhecer limites
e possibilidades do conhecimento cientifico, de forma a identificar como o mesmo foi
Justificado e fundamentado ao longo da historia (GUERRA, 2014, p. 131).

Refletir sobre o processo de constru¢do da ciéncia € uma perspectiva abracada pela
legislagdo educacional brasileira, que preconiza aliar produto e processo. A ciéncia deve ser
compreendida como atividade humana socialmente construida. O conhecimento fisico deve ser
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explicado como processo historico, objeto de continua transformagao: “[a Fisica] percebida en-
quanto constru¢do histdrica [...] emerge da cultura e leva a compreensao de que modelos expli-
cativos nao sao unicos nem finais” (BRASIL, 1999, p. 235).

Ao encontro do referido leque de possibilidades para a Histéria e Filosofia da Ciéncia
no Ensino, potencialidades diddticas das fontes primdrias vém sendo apontadas (BOSS;
SOUZA FILHO; CALUZZI, 2009; BUENO; PACCA, 2009; BRICCIA; CARVALHO, 2011;
LIBRARY OF CONGRESS, 2011; OLIVEIRA, 2011). Apesar disso, iniciativas que busquem
de fato explora-las no ensino de contetidos de ciéncia e sobre a ciéncia ainda ndo sao recorren-
tes no Brasil e no exterior (TEIXEIRA; GRECA; FREIRE JR., 2012).

Justificando esse panorama, nota-se que a inser¢ao didatica de fontes primérias da
Historia da Ciéncia € cercada de desafios, como a localiza¢do de materiais adequados, a com-
preensdo dos trechos originais e a elaboragdo de atividades pedagdgicas interessantes. As difi-
culdades costumam ser reconhecidas mesmo por quem registra as potencialidades desses recur-
sos (BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 2011; BOSS, 2014).

Os desafios sdo grandes também no que diz respeito a formacio docente para lidar
com particularidades da inser¢do didatica de fontes primérias (ver, por exemplo, FORATO,
2009). Pesquisa recente em oficina de formagdo docente na Universidade Federal do Rio
Grande do Norte demonstra alguns resultados interessantes (OLIVEIRA, 2013). A oficina con-
templou etapas de discussao sobre a transposicao didatica da HFC, inclusive no que diz respeito
ao uso criterioso de fontes primarias (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012b, p. 134-
135). Apos as discussoes, participantes se engajaram na elaboracdo de propostas didaticas a
partir de texto de subsidio ao professor, o qual contemplava multiplos e extensos trechos de
fontes primarias. Percebeu-se, por um lado, o interesse dos participantes pelos referidos trechos
e, por outro, a dificuldade de utilizd-los em propostas adequadas ao contexto educacional ba-
sico. Observou-se a composi¢ao de narrativas historicas contendo os mesmos trechos de fontes
primarias disponibilizados para os professores, em igual proporgdo e volume, sem os devidos
cuidados com recortes e elementos pudessem facilitar a compreensao pelos estudantes.

A referida pesquisa foi realizada por participante do grupo no qual se inserem autores
do presente trabalho. Os resultados observados, em ressonancia com referenciais que tratam da
formacdo docente para a inser¢ao didatica da HFC (ver OLIVEIRA, 2013), motivaram a pers-
pectiva de atuar na elaboracao de propostas de transposicao didatica de fontes primadrias, sendo
tais propostas utilizadas como elementos para mediagdo de discussoes com professores atuan-
tes e em formagdo inicial. Como um desses desdobramentos situa-se, particularmente, a disser-
tagcdo da qual o presente artigo advém como recorte (BATISTA, 2014).

Os elementos em destaque nesse artigo foram discutidos em curso de formacao do-
cente, elaborado e implementado na UFRN, em 2013, como um dos produtos educacionais da
referida dissertacdo. As secOes apresentadas a seguir sugerem a necessidade de se levar em
conta, para fins diddticos, perspectivas historiograficas atualizadas sobre o que seriam “fontes
primarias”. Aplica-se ao caso especifico da inser¢@o didatica de fontes primadrias a consideragao
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geral de que “conhecer alguns pressupostos basicos da historiografia pode auxiliar nos usos da
HFC no ensino de ciéncia” (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2011, p. 36). Defende-se
aqui que essa compreensao traz desdobramentos de natureza metodoldgica para eventuais pro-
postas que busquem utilizar fontes primdrias como recursos pedagdgicos. Nesse sentido, reali-
zam-se consideracdes que pretendem contribuir para a reflexdo a respeito da inser¢do desses
recursos no contexto educacional.

Particularmente, sdo trazidos a tona dois materiais elaborados, os quais serviram para
amediagdo de discussoes no curso de formacao realizado. Esses materiais se relacionam a His-
toria do Vacuo e da Pressao Atmosférica e podem ser utilizados por docentes em salas de aula
da educagdo bdsica.

Por motivos de restri¢cdo de espaco, foram escolhidos somente dois componentes de
uma Unidade Didatica, a qual pode ser consultada em sua totalidade (BATISTA, 2014). Justi-
fica-se a pertinéncia da referida selecdo para efeitos das reflexdes aqui focalizadas. Discutem-
se possibilidades de utilizagdo diddtica de documentos historicos segundo uma perspectiva in-
vestigativa, em concordancia com pressupostos historiogrificos coetdneos e argumentacao
atual sobre a HFC no Ensino.

Para a elaboracdo desses materiais, buscou-se contemplar uma das possibilidades de
utiliza¢do da abordagem histérica no ensino. A temadtica natureza do conhecimento cientifico
transparece entre os objetivos didéticos focalizados’. Considera-se que os materiais podem con-
tribuir com elementos importantes também para a compreensdo dos conceitos cientificos, uma
vez que permitem perceber a que problemas buscaram responder (MATTHEWS, 1994). Su-
gere-se que esses objetivos sejam contemplados mediante uma participagdo ativa do estudante
na interpretacdo das fontes primadrias, em atividades que os potencializem como produtores de
conhecimento (GUERRA, 2014).

I1. Sobre o uso didatico de fontes primarias
I1.1 Potencialidades e dificuldades

Considerando os argumentos favordveis a inser¢do da HFC no Ensino, diversas po-
tencialidades das fontes primarias vém sendo apontadas. Segundo Briccia e Carvalho (2011), a
utilizacdo de textos histéricos em sala de aula permite problematizar visoes inadequadas da
ciéncia, como individualista e algoritmica, e, por outro lado, € significativa no tocante a per-
cepgdo da ciéncia como produg@o humana. Boss, Souza Filho e Caluzzi (2009) relatam bons
resultados no ensino superior com o uso de textos originais para a aprendizagem de conceitos
fisicos. Oliveira (2011) apresenta resultados satisfatérios em pesquisa empirica sobre o uso de

5 . N - . i
Foram realizados recortes em relag@o as possibilidades de insercéo didatica da HFC. Optou-se, nesse caso, por

ndo adotar a perspectiva de contemplar as relacdes entre Histdria da Ciéncia e concepgdes alternativas. Essa outra

possibilidade vem sendo adotada em trabalho em andamento, conforme nota explicativa inserida mais adiante.
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documentos histdricos para o ensino de conceitos em curso de formacao de professores de ci-
éncia.

O projeto norte-americano Teaching with Primary Sources é uma iniciativa inspira-
dora no sentido de identificar e buscar alternativas para explorar potencialidades das fontes
primérias. Algumas dessas potencialidades seriam: conectar conceitos a seres humanos, pes-
quisadores; aprender sobre o caminho frequentemente dificil da investigacdo cientifica; perce-
ber diferentes metodologias cientificas; notar que pesquisadores cometem erros € que esses nao
sdo derrotas, mas sim desafios; incentivar a imaginagdo e a curiosidade dos alunos (LIBRARY
OF CONGRESS, 2011).

Apesar das sugeridas potencialidades, iniciativas de explora-las ainda sdo incipientes.
Pesquisa recente do tipo “estado da arte” identificou em revistas brasileiras da area de ensino
de Fisica raros trabalhos que utilizam esse tipo de recurso em intervencdes didaticas (TEI-
XEIRA; GRECA; FREIRE JR, 2012). Resultados semelhantes figuram em mapeamentos de
trabalhos apresentados em eventos (QUEIROS; BATISTETI;, JUSTILA, 2009; BEZERRA,
2014).

Os desafios que cercam a inser¢do de fontes primérias da Historia da Ciéncia em sala
de aula podem colaborar para a compreensao desse contexto. Nao € trivial localizd-las e, menos
trivial ainda é encontrd-las em verniculo, sendo essa uma necessidade importante para o seu
uso diddtico em nosso pais (BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 2011; BOSS, 2014). Ademais,
o processo de tradugdo de uma fonte primdria € complexo, exige conhecimento profundo do
idioma original. Deve levar em conta o tratamento diacronico, a reflexdo sobre o contexto
historico e cientifico do periodo. Requer respeitar a terminologia original. “Modernizar” os
conceitos ou a terminologia cientifica significa fazer uma histéria anacronica, “que ndo com-
preende o passado” (VIDEIRA, 2007, p. 141).

Mesmo o acesso a uma fonte priméria adequadamente traduzida para o vernaculo ndo
garante a possibilidade de sua insercao em sala de aula. Interpretar documentos histéricos nao
representa uma atividade simples, mesmo para o préprio historiador da ciéncia:

[...] o tratamento de fontes primdrias exige, além de um conhecimento técnico espe-
cifico, um amplo dominio do contexto de época e do pensamento do autor [...]. E ndo

se espera que professores e estudantes de Fisica desenvolvam essa competéncia no
mesmo nivel dos historiadores (DION; LOURES, 2013, p. 200).

Boa parte das fontes primadrias apresenta inerente complexidade, o que compromete
sua leitura e entendimento pelos estudantes (BOSS; SOUZA FILHO; CALUZI, 2011). No caso
das fontes primdrias, hd algumas especificidades intrinsecas a esses recursos. E preciso atentar
para a escolha adequada do que sera levado a sala de aula: “€ necessario selecionar um trecho
inteligivel ao aluno, despertar nele algum interesse, e ndo ser demasiado longo do ponto de vista
do nivel de escolaridade focado” (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012b, p. 135).
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O uso dessas fontes requer o acompanhamento de professor que conhega pelo menos
minimamente o periodo histérico analisado, possibilitando uma interpretagao diacronica da-
quele periodo (FORATO, 2009, p. 105). Levar fontes primdrias ao ensino de Fisica requer do
professor a consulta a fontes secundérias que o auxiliem, minimizando interpretacdes equivo-
cadas. Ao optar pela sua utilizagc@o, o professor deve ter certo conhecimento das circunstincias
contextuais, bem como certo conhecimento sobre o periodo histérico elencado.

No contexto educacional ¢ importante refletir sobre “quando, quanto e como utilizar
trechos de fontes primdrias” (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012b, p. 134). Adicio-
nalmente, existe o desafio de preparar atividades pedagdgicas interessantes utilizando tais re-
cursos. As questdes particulares relacionadas ao uso de fontes primdrias agregam-se obsticulos
gerais que costumam ser relatados a respeito da inser¢do da HFC no contexto educacional,
como a adequacdo do nivel de aprofundamento dos aspectos histéricos e epistemoldgicos (FO-
RATO, 2009; HOTTECKE; SILVA, 2010).

Desponta a necessidade de explorar as potencialidades desses recursos, embora 0s
desafios sejam grandes. Mas, valeria mesmo a pena enfrentd-los?

A secdo seguinte ensaia um “sim” como resposta a esse questionamento. A utilizagio
de fontes primdrias no ensino de Fisica segundo uma concepc¢ao investigativa, alinhada a pres-
supostos historiograficos atualizados, pode vir ao encontro da perspectiva de “potencializar os
alunos como produtores de conhecimento” (GUERRA, 2014, p. 129).

I1.2 Ampliando reflexoes

O termo historiografia pode ser definido como “um discurso critico, que procura mos-
trar, o mais claramente possivel, as bases epistemoldgicas, historicas, politicas e axiolégicas
sobre as quais os discursos historicos sdo construidos” (VIDEIRA, 2007, p. 122). Observa-se
ainda a seguinte acep¢ao para historiografia: “produto primario da atividade dos historiadores.
[...] reflete sobre os acontecimentos histéricos, mas agrega-lhe um caréter discursivo novo. [...]
nao ¢ uma mera descri¢cdo da realidade histérica” (MARTINS, 2005, p. 115).

A historiografia passou por profundas transformacdes no século passado em decor-
réncia de revisdes de pressupostos metodologicos e tedricos. Olhares foram redirecionados em
decorréncia, por exemplo, de uma reflexao critica acerca do anacronismo e de comparagdes que
implicariam juizos de valor. No que concerne ao oficio de historiadores e historiadores da ci-
éncia, ocorreram modificagdes agudas no que se entende por “fontes primarias”, com repercus-
soes significativas para a forma de abordéa-las. Houve certo distanciamento em relagao a con-
cepgdo positivista de outrora. Atualmente, fontes primarias ndo sdo mais “relatoras da verdade
sobre o passado”. Lé-las ndo nos permite saber como realmente as coisas ocorreram. Em con-
traposicdo a essa perspectiva, sdo concebidas como artefatos culturalmente produzidos, que
refletem as intengdes dos grupos que as originaram. Sdo essenciais para o trabalho interpreta-
tivo realizado por historiadores e historiadores da ciéncia. Esses profissionais procuram com-
preender possiveis significados de tais evidéncias, levando em conta as visdes de mundo do
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passado (MARTINS, 1993; ALFONSO-GOLDFARB, 1994; MARTINS, 2001; CAIMI, 2008;
XAVIER, 2010).

Tendo em vista tais reformulacdes, € pertinente refletir sobre eventuais desdobramen-
tos para a utilizacdo didatica de fontes primarias na disciplina escolar de Histéria e nas disci-
plinas cientificas, particularmente na Fisica, no tocante a inser¢do didatica da HFC.

De acordo com a compreensdo de que o conhecimento histérico ndo € composto por
verdades ultimas, mas sim por “verdades provisorias”, que refletem o olhar do historiador, o
ensino da disciplina escolar de Histdria passou por transformagdes significativas (CAIMI, 2008;
XAVIER, 2010).

Atualmente, as fontes histdricas sdo habituais frequentadoras das aulas de Historia,
onde ndao mais exercem o papel de meras ilustracdes de conteidos. Esse tipo de material de-
sempenha uma funcao pedagdgica importante. Pretende-se que os estudantes possam fazer parte
do processo de constru¢do do conhecimento histérico. Em atividades que envolvem a mediagao
do professor, os estudantes exercem papel ativo na leitura e interpretacao diacronica de fontes
primdrias. Nota-se a sintonia entre pressupostos historiograficos atuais e a utilizagdo didatica
desses recursos (XAVIER, 2010).

De forma anéloga ao que vem ocorrendo com a disciplina escolar de Historia, sugere-
se, aqui, que iniciativas para o ensino de Fisica tenham como ponto de partida a reflexdo sobre
o entendimento do que sdo as fontes primarias de acordo com pressupostos historiograficos
atualizados. Pode-se, assim, buscar inspiracdo nas transformacdes recentes na disciplina escolar
de Historia, na qual a utilizacio de fontes primarias atende ao referido critério. Mas, por que
isso deveria ocorrer?

Seria adequado atender ao que coetaneamente se concebe como “fontes primarias” na
area académica de Histoéria da Ciéncia, uma vez que pensi-las em sua insercdo didatica de-
manda atencao as visdes sustentadas pela historiografia da Histéria da Ciéncia nas dltimas dé-
cadas.

Em relagdo a recursos didaticos para a pratica docente, Schmiedecke e Porto (2013)
apontam a importincia de que critérios historiograficos contemporaneos orientem escolhas
mais criticas e efetivas. Esse aspecto ja vem sendo enfatizado em reflexdes tedricas sobre a
HFC no Ensino no tocante a elaboracdo de narrativas histéricas para uso didatico. Segundo
Videira (2007, p. 123), “uma narrativa historica sera melhor, quanto mais consciente for o seu
autor dos pressupostos historiograficos empregados para elabord-la”. Para Forato, Martins e
Pietrocola (2012b, p. 126): “A elaboracdo de narrativas histdricas e os aspectos epistemoldgicos
que elas 6transmitem podem ser avaliados e orientados pela historiografia atual da Histéria da
Ciéncia” .

° Apesar de reconhecida relevancia para o contexto educacional, essas consideragdes pouco t€m se materializado
efetivamente em materiais diddticos e na pratica educacional (PAGLIARINI; SILVA, 2006; BATISTA; MOHR;
FERRARI, 2007; PENA; TEIXEIRA, 2013).
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Dessa forma, pressupostos historiogrdficos deveriam orientar também a insercdo de
fontes primdrias em salas de aula. No ambito da HFC no Ensino as fontes primdrias ndo deve-
riam ser utilizadas em aula como meras ilustragdes para os conteiidos, para mostrar como os
“fatos da ciéncia realmente ocorreram”. Nao seria adequado utilizar fontes historicas para apre-
sentar aos estudantes a verdade sobre como um experimento ocorreu ou de fato como uma teoria
surgiu.

E importante refletir, no entanto, sobre se adotar essa perspectiva no tocante 2 utiliza-
cdo didatica das fontes primarias na disciplina de Fisica adviria de um mero preciosismo histé-
rico, desnecessario, que nao traria repercussoes pertinentes para o préprio ensino de Fisica.

Refletindo sobre essa questio, defende-se aqui que a utilizagc@o de fontes primérias no
ensino de Fisica deve ser fomentada de acordo com uma perspectiva historiografica atualizada,
justamente tendo em vista objetivos atuais da educagdo bésica . Delineia-se “adotar uma pos-
tura de ndo tratar seu aluno como recipiente de verdades” (OLIVEIRA, 2011). Considerando o
proposito de “preparar individuos para que possam atuar de forma ativa na sociedade”
(GUERRA, 2014, p. 129), buscam-se metodologias que se aproximem de acdes investigativas
(LARANIJEIRAS, 2014).

Assim, sugere-se a possibilidade de que os estudantes se engajem na leitura e reflexdo
diacrdnica sobre fontes selecionadas da Histéria da Ciéncia tendo em vista construir interpreta-
cdes sobre o processo de construcdo da ciéncia. Como pontua Oliveira (2011, p. 80), “é¢ impor-
tante permitir ao leitor inscrever-se em uma disputa de interpretacdes”.

Nesse tipo de proposta, os estudantes podem desempenhar um papel ativo ao serem
instigados: a investigar possiveis inteng¢des de personagens e seus registros; a elaborar e discutir
hipdteses a respeito do processo de construcao de conhecimentos cientificos; a imaginar apara-
tos e experimentos descritos nas fontes primdrias; a analisar de forma diacrdnica questdes me-
todoldgicas, construindo percepcoes acerca de diferencas e semelhancgas entre pesquisas de épo-
cas distintas; a notar possiveis temas de relevincia para a ciéncia em distintos momentos; a
interpretar reacoes humanas de pesquisadores, como alegria, hesitacao e duvida, e a investigar
sobre relacdes de pesquisadores na comunidade cientifica. Atividades dialégicas de interpreta-
cdo, sob a mediacdo do professor, podem colaborar para que os alunos construam imagens da
ciéncia como empreendimento coletivo humano.

A insercdo didatica de fontes primdrias segundo uma perspectiva investigativa, que
corresponda a objetivos educacionais coetaneos, pode advir justamente da recomendacao de
que pressupostos historiograficos atualizados orientem a utilizacao desses recursos. Essa con-
cepcao se contrapde a compreensao das fontes primdrias como reveladoras da verdade, mera
ilustragc@o para conteidos que se deseja dogmaticamente transmitir.

7 . . . e 1. . .
O mesmo se pode dizer a respeito do ensino de outras disciplinas cientificas.
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I11. Exemplos de propostas para a insercao didatica de fontes primarias

Os documentos histéricos citados nas se¢des subsequentes foram traduzidos a partir
do Source book in Physics, obra de referéncia organizada por William Magie (1969, p. 70-73).
Essa coletanea de textos histdricos significativos da Fisica ainda € pouco explorada em propos-
tas de intervengdes diddticas no Brasil".

Face a perspectiva assinalada, sao discutidas propostas distintas de utilizag¢ao didatica
de duas fontes primdrias: uma carta de 1644, na qual Evangelista Torricelli escreve sobre sua
pesquisa, e uma correspondéncia de 1648 entre Blaise Pascal e seu cunhado Florin Périer, na
qual este descreve a realizacdo de experimento no Puy-de-Dome. No primeiro caso, sugere-se
a utilizac@o de trechos da carta original entremeados por explicacdes que visam colaborar para
a cognoscibilidade dos mesmos. No segundo caso, sugere-se o uso direto da prépria
correspondéncia em sala de aula.

Tendo em vista a elaboracdo de material para a educacao bésica9, escolheu-se a His-
téria do Vécuo devido ao rico potencial didético, ainda pouco explorado no ensino de Fisica.
Para a selecdo dos textos histoéricos, foi relevante uma percep¢do mais ampla do significado
desses episodios para a propria Histéria da Ciéncia, bem como a compreensao dos problemas e
contextos envolvidos. Segundo Dion e Loures (2013, p. 201): “E somente a partir dai que se
pode adquirir um critério de escolha, de forma a fazer um recorte [...] que atenda aos objetivos
previamente definidos”.

Nesse sentido, fundamentalmente, a selecao levou em conta a inteligibilidade dos es-
critos, considerando o Ensino Médio como nivel educacional visado, e, no tocante aos objeti-
vos, a potencialidade para discutir sobre a natureza do conhecimento cientifico e trazer a tona
problemas a que os conhecimentos cientificos buscaram responder. Tomou-se como recorte,
portanto, uma das possibilidades de utilizacdo da abordagem histérica no ensino -

Pode ser citada, como exemplo, a iniciativa relatada por Sasseron, Briccia e Carvalho (2013).

’ Encontra-se em andamento pesquisa empirica que investiga a utilizacdo desse material no contexto da educagéo
bésica. E relevante lembrar que, no contexto da dissertagio da qual o presente artigo advém como recorte, o ma-
terial foi utilizado como elemento para mediar discussoes em oficina de formagdo docente sobre possibilidades de
insercao didatica de fontes primadrias. O relato fundamentado dessa aplicag@o foge ao escopo do presente trabalho,
podendo ser consultado (BATISTA, 2014).

“ Outra possibilidade teria como fundamentacao as relagées entre Historia da Ciéncia e concepgdes alternativas
visando ensinar conceitos cientificos. A elaboracdo de interven¢do didética de cunho histérico-filoséfico, a qual
tem como ponto de partida concepgdes alternativas a respeito do vacuo e da pressdo atmosférica (SOLAZ-POR-
TOLEZ, 2008), vem sendo realizada em dissertacdo em andamento no grupo de estudos do qual advém o presente
trabalho. A intervencdo a ser implementada na educagdo bésica insere os estudantes em tentativa inicial de cons-
trugdo de explicagdes para fendmenos do cotidiano, como o funcionamento de seringas, bebedouros de passaros e
lacres de potes de requeijao. Considerando iniciativas semelhantes desenvolvidas sobre outros conceitos (por
exemplo, BUENO; PACCA, 2009), propde que os alunos se engajem em processo “investigativo” que permita: a
percepcdo de semelhancgas entre suas proprias explicacdes iniciais e concepcdes expressadas por pensadores do
passado em documentos histéricos; a compreensdo do processo historico de construgdo do pressuposto “pressao
atmosférica”; a percepgao da inexisténcia ou da fragilidade desse fator em suas explicagdes iniciais e a possibili-
dade de reconsiderd-las a luz desse elemento. Sob um prisma diferente do explicitado no presente artigo, a inter-
vencdo aborda as fontes primdrias do ponto de vista conceitual, discutindo significados fisicos.
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Visou-se a possibilidade de contemplar lacunas usualmente notadas no contexto es-
colar bésico, sugerindo material complementar como recurso didatico. Ao introduzirem o con-
ceito de pressao atmosférica, livros didaticos costumam relaciond-lo ao experimento realizado
por Torricelli no século XVII. O experimento transparece como uma tentativa isolada e “cer-
teira” de medir a pressdo atmosférica. Nao costuma haver referéncia a importante controvérsia
cientifica na qual o experimento se inseria. Nao sdo mencionadas as diferentes possibilidades
de interpretagdo para a sustentacdo da coluna de merctrio na época, as dificuldades enfrentadas
pelo pesquisador e a continuidade dos estudos por outros autores. Sobre Pascal, também pouco
aparece além da associagdo a unidade de medida de pressﬁoll.

Os escritos originais retratam, ao contrdario do que costuma aparecer em livros
didaticos, que Torricelli ndo estava plenamente satisfeito com suas conclusdes e sustentava
pensamentos dissidentes para a sua época. Também a auséncia de experimentos que inspiraram
Torricelli, a rara men¢do ao experimento do Puy-de-Dome e a omissdo da indissocidvel
discussao sobre o vazio como ponto de partida para tais pesquisas, exemplificam o foco usual
dos livros didaticos: conceitos prontos, finalizados, “produtos da ciéncia” (PAGLIARINI,
2007; BATISTA; MOHR; FERRARI, 2007).

Considerando tais lacunas, a inser¢do diddtica das propostas apresentadas nas se¢oes
subsequentes poderia ocorrer a partir de certos questionamentos em sala de aula: Seria o foco
de Torricelli somente medir a pressdao atmosférica? A figura no nosso livro" mostra um espaco
“vazio” no tubo do experimento de Torricelli. Sera que estava realmente vazio na visdo do
Torricelli? Existiam opinides diferentes sobre isso? Seria mesmo possivel concluir que a sus-
tentagdo do merciirio se devia a algo externo? Ao observar o experimento era possivel “ver”
a pressdo atmosférica atuando? Serd que Torricelli teve alguma dificuldade? Ele chegou
mesmo a uma conclusdo final? O que houve depois do experimento de Torricelli?

A problematizacdo sugerida extrapola o conteido usualmente observado em livros
didéticos. Remete a uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos por meio da discussao
do desenvolvimento histérico dos mesmos. Conforme vem assinalando a literatura, esses ma-
teriais sdo insuficientes no que se refere a tematica HFC, deixando de lado esse tipo de discus-
sao. Desse modo, o professor teria que recorrer a propostas complementares que explorem a
insercdo dessas questdes em sala de aula (BATISTA; MOHR; FERRARI, 2007).

! Sugere-se a consulta da dissertagdo para aprofundamento desses elementos que no presente artigo aparecem de
modo superficial. Julgou-se conveniente delinear aqui tais criticas uma vez que se propde o uso das fontes prim4-
rias como material complementar. Na dissertagdo, que se intitula “Fontes Primarias da Historia do Vacuo e da
Pressao Atmosférica na sala de aula: cartas e jornais histéricos em articulacdo com o livro texto do Ensino Médio”
(BATISTA, 2014), referéncias a essas fragilidades sdo aprofundadas com a discussao de exemplares (GASPAR,
2001; FERRARO; SOARES, 2003; BONJORNO et al, 2003; DOCA; BISCUILA; BOAS, 2007; GASPAR, 2011).
Pode-se, entdo, compreender o significado e a amplitude das lacunas aqui citadas de passagem. Nesse sentido, é
vélido esclarecer que a Unidade Didatica integral é composta por uma sequéncia de oito momentos, os quais se
iniciam e terminam em livros didéticos. Busca-se, ao final, a resolucdo de questdes usualmente encontradas em
listas de exercicios nesses materiais, trazendo a tona a possibilidade de articulagdo dos seus enunciados a episédios
da Histéria da Ciéncia.

12 . . . Lo . ol
Esse registro € frequente em desenhos sobre o experimento de Torricelli nos livros didaticos.
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Esse pode ser um ponto de partida para a utilizacdo didatica das fontes primarias. Por
outro lado, para que o professor possa utilizar e adaptar propostas nao basta que as conheca.
Entre outros fatores, a compreensao aprofundada do desenvolvimento histérico desses conhe-
cimentos é fundamental. Para o caso focalizado no presente artigo sdo recomendados adiante
textos de apoio dos quais o professor pode se beneficiar.

II1. 1 Possibilidade de utilizacdo didatica da carta de Torricelli
I11.1.1 Proposta de entrevista ficticia

Em junho de 1644, Evangelista Torricelli descreveu suas pesquisas em carta ao estu-
dioso Michelangelo Ricci. A tradugdo dessa carta, realizada pelos autores do presente trabalho,
levou em conta o tratamento diacrdnico dos escritos originais, o que demandou reflexdes sobre
o contexto histdrico e cientifico, a visdo de ci€ncia e a nomenclatura cientifica usual do periodo
(traducao completa no Apéndice 1).

Entretanto, mesmo em vernaculo, as caracteristicas da carta em termos de conteudo e
formulacdo discursiva podem constituir um empecilho a utiliza-la na forma integral no contexto
educacional basico. Uma possibilidade de lidar com esses obstaculos € a utilizacdo de recortes
da fonte primaria de modo que “tais trechos venham entremeados por explicagdes e esclareci-
mentos para auxiliar sua interpretacdo” (FORATO, 2009, p. 105).

Adotou-se essa perspectiva na composi¢ao de uma entrevista ficticia com Evangelista
Torricelli. A entrevista compde a quinta edicdo do Jornal Histérico — A Tribuna da Ciéncia:
Muito barulho pelo nada (ver Apéndice 2).

Elaborado para aplicagdo no Ensino Médio, o jornal é ambientado nos dias atuais.
Traz contetidos de Histéria da Ciéncia, particularmente, episddios da Histéria do Vacuo e da
Pressdo Atmosférica. E composto por cinco edi¢des. A Edigdo I abrange as discussdes na An-
tiguidade envolvendo Aristételes, eleatas e atomistas quanto a existéncia do vazio. Em meio
aos argumentos apresentados, encontram-se elementos das diferentes interpretagdes das escolas
filosoficas a respeito de fendmenos como movimento e luz. A Edi¢do II remete a discussdes da
Era Crista e Idade Média. Evidencia a forte negagcdo do vazio, com argumentos que retomam a
influéncia aristotélica na interpretacdo de elementos do cotidiano (como o funcionamento de
um sifao e de um canudo para sorver liquidos), bem como articula diversos experimentos ima-
gindrios. A controvérsia se faz presente na medida em que alguns pensadores sustentam a pos-
sibilidade do vazio. As Edi¢des Il e IV trazem aspectos dessas discussdes na Revolucio Cien-
tifica, quando o horror ao vazio € ainda uma tradicao marcante. No entanto, na época, a defesa
do vazio ganha evidéncia com a retomada de argumentos atomistas € novos argumentos surgem
em meio a visdo de que o ar possui peso e exerce pressdo. As edi¢des ressaltam a forte coope-
racdo, trocas de informagdes entre os pensadores e propostas de vérios experimentos para dis-
cutir sobre o vazio. Esses seriam antecedentes e inspiracdo para o experimento realizado por
Evangelista Torricelli. A visdo de que o ar possui peso e exerce pressdo se dissemina, mas a
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controvérsia sobre o vazio ndo é encerrada. A Edi¢do V, como citamos, traz a entrevista ficticia
com Torricellil3.

Considerou-se a relevancia de tais episddios para a contextualiza¢do da tematica Na-
tureza da Ciéncia (NdC): “[...] em qualquer nivel, exemplos da histéria da ciéncia sao tteis para
gerar discussdes sobre NdC e compreender sua natureza contextual” (CLOUGH; OLSON,
2008, p. 144). Objetivou-se contemplar elementos relacionados a natureza do conhecimento
cientifico por meio da discussao dos episddios historicos, em particular, trazidos a tona com o
auxilio de fontes primarias.

Em relacdo aos recortes realizados, € importante frisar que, nas narrativas, o contexto
cientifico no tocante as discussdes sobre o vazio € destacado e sua influéncia € explorada, ao
passo que aspectos econémicos, sociais e politicos dos periodos citados ndo. As narrativas ndo
apoiam a visao de pesquisador neutro, alheio a esses aspectos. Por outro lado, contemplé-los
ndo foi prioridade na elaboragdo das mesmas. O recorte deliberado pode abrir caminho para
eventuais intervencoes interdisciplinares (com as disciplinas de Histéria e Geografia, por exem-
plo), nas quais os estudantes sejam estimulados a pesquisar sobre tais aspectos.

O jornal € constituido por recortes de escritos originais dos personagens participantes
dos episddios histéricos em questdo — selecionados a partir de critérios como relevancia e inte-
ligibilidade. A esses trechos, em formatagao diferenciada, e, portanto, visualmente distinguiveis
pelo leitor, agregam-se trechos elaborados pelos autores do jornal com a intencdo de favorecer
a cognoscibilidade das passagens extraidas dos documentos originais. As capas das edi¢Oes
trazem esse esclarecimento.

Na composi¢ao da “Entrevista com Torricelli” foram utilizados excertos traduzidos
da carta escrita pelo proprio pesquisador (Apéndice 1). Como a capa da Edi¢do V esclarece,
trata-se de um encontro imaginado entre Torricelli e um jornalista interessado em aspectos do
seu trabalho (Apéndice 2). As questdes propostas pelo personagem-jornalista foram elaboradas
em linguagem coloquial, acessivel, a fim de facilitar a interlocu¢do com os estudantes-leitores.
Procuram tornar inteligiveis os trechos originais, os quais na entrevista fazem o papel de res-
postas.

A comparacdo entre a carta e a entrevista, apresentadas, respectivamente nos Apéndi-
ces 1 e 2, permite acompanhar a proposta desenvolvida. Trata-se, portanto, da composi¢ao de
uma espécie de narrativa centralizada nos recortes da fonte primdria.

De acordo com perspectivas historiograficas atuais, o documento usado como base
para a entrevista reflete as intencionalidades de Evangelista Torricelli. Reflete a maneira como
Torricelli escolheu representar situagdes que vivenciou, relagdes e elementos de suas pesquisas,
em circunstincia particular de didlogo com interlocutor interessado. Torricelli comentou sobre

" As cinco edicdes do jornal, bem como uma proposta de utilizacdo completa do material em Unidade Didatica,
podem ser consultadas em BATISTA, 2014.
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problemas de seu interesse, citou pressupostos que fundamentaram suas conclusdes e deixou
transparecer duvidas e dificuldades.

Considerando tal entendimento, buscou-se na composicao da entrevista permitir certa
autonomia do estudante-leitor quanto a possibilidade de interpretar visdes e registros de Torri-
celli. E importante destacar, no entanto, que a utilizacdo diddtica da entrevista em atividade de
carater investigativo requer a mediagcdo do professor como aspecto essencial, sinalizado por
trabalhos que refletem sobre o potencial didético de narrativas (RIBEIRO; MARTINS, 2007).
O material proposto apresenta potencialidades de uso para trazer a tona reflexdes sobre a natu-
reza do trabalho cientifico. Por outro lado, € ingénuo considerar que a simples composicao de
um conjunto de perguntas e respostas leva a reflexao.

Podem-se estimular questionamentos sobre a imagem que Torricelli procurou trans-
mitir sobre suas pesquisas, o que tencionou revelar, como retratou controvérsias da ciéncia,
como registrou suas ideias e de outros autores, se expressou abertamente ou deixou transparecer
certezas, duvidas, metas, argumentos e expectativas. Podem-se instigar perguntas sobre a inte-
gracdo do personagem na comunidade cientifica e 0 modo como ele relatou essa relacao.

Uma proposta didatica completa de utilizacdo das cinco edi¢des do jornal permitiria
aprofundamento recomendével a respeito dos antecedentes do experimento de Torricelli, pro-
porcionando contextualizageio14 consistente quanto a esse experimento. Uma sugestdo mais
abrangente nesse sentido é apresentada na dissertacdo da qual o presente artigo provém como
recorte (BATISTA, 2014). Pretendeu-se, no entanto, que a inserc¢ao didatica do jornal pudesse
ser flexivel, considerando que o contexto educacional demanda tal flexibilizagdo: “Os profes-
sores precisam se sentir beneficiados com os novos materiais, [...], os materiais devem ser ela-
borados de modo flexivel de forma a permitir que os professores os adaptem as suas condicdes
atuais e locais” (HOTTECKE; SILVA, 2010, p. 17).

Assim, de acordo com objetivos didaticos previamente delimitados, € possivel utilizar
todas as edi¢des ou particularmente algumas delas. A secdo seguinte traz comentarios a respeito
das potencialidades de utilizagdo didatica da entrevista, considerando uma situacdo na qual ndo
necessariamente o professor pretenda (ou possa) utilizar as demais edi¢des do jornal. Nesse
caso, certa compreensdo moderada a respeito dos antecedentes do experimento de Torricelli
pode ser atingida por meio de referéncias do proprio Torricelli, na entrevista, ao contexto de
sua pesquisa. Essa compreensao pode ser ampliada de acordo com a atuacdo do professor, como
serd explicitado.

I11.1. 2 Discutindo em detalhes as potencialidades da entrevista

A investigacdo pode estimular a imaginacao dos estudantes, dirigindo a atencao a as-
pectos relacionados ao “processo da ciéncia” e ao seu inerente carater humano. Pode permitir,

14 Considera-se o termo “contextualizagio” de acordo com as limitagdes ja assinaladas.
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assim, o contato com elementos que extrapolam os “produtos da ciéncia”'~ usualmente trazidos
nos livros didaticos. Possibilita, ainda, de acordo com a mediacao realizada, a percepcao do
carater interpretativo da Histéria da Ciéncia.

Apresentam-se a seguir comentdrios que buscam contextualizar cada conjunto per-
gunta-resposta, isto €, cada bloco que compde a entrevista (Apéndice 2). Esses comentarios
visam colaborar para que o professor perceba potencialidades da entrevista ao compreender a
tonica das colocacdes de Torricelli. A interpretacdo da entrevista em aula pode sugerir respostas
para questdes surgidas em problematizagdo anterior.

Primeiro bloco

Jornalista: Entdo... Existe o vazio ou ndo?
Torricelli: Fizemos muitos recipientes de vidro como aqueles mostrados em A e B

com tubos de dois ciibitos de comprimento. Estes foram preenchidos com merciirio,

suas extremidades fechadas com o dedo, e foram, entdo, invertidos em um recipiente

C onde havia mercurio; vimos que um espaco vazio foi formado e que nada aconteceu

no tubo onde esse espaco foi formado; o tubo entre A e D permaneceu sempre cheio

até a altura de um cuibito e um quarto e uma polegada. Para mostrar que o tubo estava

completamente vazio, enchemos a bacia com dgua pura até D e entdo, erguendo o

tubo pouco a pouco, vimos que, quando a abertura do tubo alcancou a dgua, o mer-

.. . ., . A . J 16
curio caiu do tubo e a dgua subiu com grande violéncia até a marca E .

A primeira pergunta da “entrevista” foi elaborada a fim de colaborar para que se com-
preenda que Evangelista Torricelli dedicava-se a discutir sobre a existéncia do vazio. O referido
experimento era relatado por ele como evidéncia empirica favordvel a existéncia do vazio.

O experimento consistia em dois tubos, cheios de mercurio, que foram invertidos em
um recipiente onde também havia mercurio. Nesse caso, Torricelli interpretou que o mercurio
descia até certa altura no tubo de vidro, deixando acima um espago vazio. O pesquisador, entao,
discutiu e defendeu a possibilidade de existéncia do vazio recorrendo a um argumento empirico.
Essa atitude indica que a interpretacdo ndo era a unica, isto €, havia quem defendesse que o
espaco acima do mercurio ndo estava vazio.

No mesmo recorte, Torricelli discorreu sobre o processo de colocar dgua sobre o mer-
curio na bacia e elevar o tubo lentamente. Quando a parte inferior do tubo (aberta) atingiu a
superficie da dgua, este liquido adentrou o tubo, preenchendo-o completamente. Devido a dife-
renca de densidade entre os dois liquidos, o mercurio desceu para a bacia. Argumentando a
favor da interpretacdo de que o vazio podia ocorrer na natureza, Torricelli considerou que o fato

15 . L ~ ‘- ia .

O ensino das disciplinas cientificas refor¢a uma concepg¢do a-problemadtica e a-histérica da ciéncia ao transmitir:
“[...] os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe deram origem, qual foi a sua evolugdo,
as dificuldades encontradas etc. [...]” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 131).

16 . o . .
O sublinhado indica trecho extraido do documento original.
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de a 4gua ter preenchido toda a parte superior do tubo indicava que esta parte antes estava vazia.
Pode-se observar, assim, que o foco do pensador era discutir acerca do vazio. Ao menos nesse
experimento, ele ndo expressou qualquer inteng¢do de medir a pressdao atmosférica.

Nos livros didaticos ndo se costuma observar mengao a controvérsia sobre o vazio. O
experimento de Torricelli aparece associado a esse inico pensador, de forma repentina, descon-
textualizado, desconectado desse problema importante sobre o qual a comunidade cientifica da
época se debrucava. Transparece a impressao de que seria um experimento exclusivamente di-
rigido a medir a pressdo atmosférica.

Segundo bloco

Jornalista: Entdo o senhor estd aceitando que o vdacuo existe? Mas esse assunto divide
opinioes entre os pesquisadores, ndo é verdade?
Torricelli: “Muitos disseram que o vdcuo ndo existe, outros que de fato existe apesar

da repugndncia da natureza e com dificuldade; eu ndo conheco alguém que tenha

dito que exista sem dificuldade e sem uma resisténcia da natureza. Aceito a existéncia

’

do vdcuo, mas ele ocorre com alguma resisténcia na natureza”.

O trecho escrito por Torricelli nos remete a um problema que envolvia a comunidade
cientifica na época. Como o pensador ressalta, existiam diferentes posicionamentos na discus-
sdo acerca da existéncia do vazio. Esse aspecto € enfatizado, entdo, na pergunta elaborada para
compor a suposta entrevista.

Alguns aspectos e expressoes que aparecem nessa fala do pensador ndo sdo esclareci-
dos nessa entrevista. Exemplo disso ¢ a expressdo “Repugnancia da natureza” utilizada por
Evangelista Torricelli em referéncia ao Horror ao Vdcuo. Considerando que o professor precisa
estar relativamente ciente do contexto cientifico da época, € importante que ele conheca essas
informacdes e possa estimular a curiosidade dos alunos a respeito do que ndo estd no texto: O
que poderia ser? O que essa repugnancia pode significar?17

A narrativa propde o desafio da interpretacdo, trazendo indetermina¢do adequada e
suficiente para levar o leitor ao didlogo (DOLL JR, 1997 apud RIBEIRO; MARTINS, 2007, p.
294). Ademais, € significativo notar que a situagao vivenciada, isto é, realizar questionamentos
e propor hipéteses para possivel investigacdo posterior lembra o oficio do préprio historiador
da ciéncia em contato com fontes primdrias. Nao raro, o historiador se depara com documentos
os quais compreende apenas parcialmente e busca interpretd-los (MARTINS, 1993).

Analogamente, o aluno tem a sua frente elementos que podem ser compreendidos e
outros que podem eventualmente ser registrados para investigacdo posterior. Vivencia uma si-

" Dentre possiveis textos de apoio sobre a temdtica histérica dos quais os professores podem se beneficiar estdo:
MARTINS, 1989; SOLAZ-PORTOLES; MORENO-CABO, 1997; LONGHINI; NARDI, 2002; PORTELA,
2006; LONGHINI; NARDI, 2009; OLIVEIRA, 2013. Em inglés, sugere-se GRANT, 1981.
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tuacdo que gera curiosidade sobre os acontecimentos envolvendo o episddio histérico. Um en-
tendimento parcial vird na préxima questdo da entrevista, enquanto outras perguntas ficam
ainda sem resposta. Nesse sentido, o professor, conhecendo aspectos do contexto cientifico da
época, pode trazer certos esclarecimentos, caso julgue conveniente .

Terceiro bloco

Jornalista: Mas se o vdcuo existe, ele ndo seria a causa da sustentacdo da coluna de
mercturio? Ele ndo daria um puxdo, como dizem? Para o senhor, entdo, o que sustenta
a coluna de merciirio?

Torricelli: “Costuma ser dito como explicacdo para o fato de que o tubo AE perma-

nece vazio e o mercurio, embora pesado, seja sustentado no tubo AC, que, como se

acredita até agora, a forca que impede que o merciirio caia, como naturalmente o

faria, € interna ao tubo AE, e provém do vdcuo ou de alguma substdncia extrema-

mente rarefeita; mas afirmo que é externa, e que essa forca vem de fora’.

Virios pensadores justificavam o resultado do experimento como sendo uma tentativa
da natureza de ndo formar vazio dentro do tubo ou de permiti-lo parcialmente. Haveria uma
forca interna, causada pelo vazio, que seguraria o mercurio dentro do tubo — “for¢a do vacuo”.
A pergunta que compde a suposta entrevista foi elaborada no sentido de colaborar para que o
leitor compreenda essa visdo a qual Torricelli se opde. Utiliza palavras mais simples como
“puxd@o” para transcrever em linguagem acessivel ao aluno essa outra interpreta¢do para a sus-
tentagcdo da coluna de mercurio.

E importante notar em aula que no trecho escrito por Torricelli a referéncia a uma
causa de sustentacdo externa aparece como uma interpretagdo firme do proprio pensador: “‘eu
afirmo”. Assim, nota-se a inten¢@o de Torricelli de transmitir confianca quanto a essa interpre-
tacdo, ainda que, como ele mesmo reconhece, esta represente uma divergéncia em relagdo a
uma interpretagcdo mais tradicional (“Costuma ser dito”).

Em eventual utilizacdo didética da entrevista, pode ser relevante privilegiar na discus-
sdo elementos como: a compreensdo das duas interpretacdes; a intencionalidade do pesquisador
ao se expressar daquela forma especifica; qual seria a interpretagdo mais tradicional e qual seria
a divergente; a possibilidade de existéncia de diferentes explicagdes para um mesmo fendmeno
natural, sendo esse um importante aspecto da Natureza da Ciéncia.

Tais elementos se contrapdem ao que se costuma notar nos livros didaticos, os quais
de forma simplista trazem exclusivamente a interpretacdo de Torricelli como uma “descoberta”
importante revelada pelo experimento. Esses elementos contrastam diretamente com uma con-
cepcdo empirico-indutivista e a-tedrica da ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001, p.129). Como o
préprio Torricelli demonstra, o experimento nao revelava “a atuacdo de uma forga externa”. O

18 . . L - e
Poderia também prosseguir deixando questdes pendentes para outros momentos, em caso de eventual utilizag@o
de outras edi¢des do jornal histérico (BATISTA, 2014).

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 32, n. 3, p. 663-702, dez. 2015. 679



experimento por si s6 ndo afirmava nada. Ele sim, Torricelli, o fazia e, ao fazé-lo, contrapunha-
se a uma corrente de pensamento mais tradicional.

Assim, quando os livros didaticos afirmam que ele “corretamente” fez certas afirma-
¢Oes sobre o experimento do mercﬁriom, pode-se dizer que vem a tona uma afirmacgao anacro-
nica. O “corretamente” advém de comparagdo e julgamento de valor a luz do que ¢ aceito atu-
almente. Em contraposi¢ao, sob o ponto de vista da época, a afirmacio de Torricelli era dissi-
dente, havendo possibilidades mais aceitas.

A afirmacdo de Torricelli pode servir de contexto para se problematizar a visio ingé-
nua de ciéncia linear e acumulativa, comum nos ambientes escolares, uma vez que nao costuma
haver referéncia “as frequentes confrontagdes entre teorias rivais, as controvérsias cientificas,
nem aos complexos processos de mudanga” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 132-133). E inerente
ao encaminhamento sugerido, por outro lado, que transpareca o carater mutdvel do conheci-
mento cientifico, a possibilidade de rupturas com interpretacdes aceitas pela coletividade.

Quarto bloco

Jornalista: Como assim? Que forca seria essa?

Torricelli: “‘Vivemos imersos no fundo de um oceano de ar elementar, o qual, por

experimento, sem divida tem peso, e tanto peso que o ar mais denso na vizinhanca

da superficie da terra pesa cerca de uma quatro-centésima parte do peso da dgua.

Esse peso, determinado por Galileo, podemos considerar que se aplique a atmosfera

mais baixa, onde os homens e os animais vivem, enguanto que nos picos das altas

montanhas o ar comeca a se tornar mais puro € a pesar muito menos do que a quatro-

centésima parte do peso da dgua. No nosso caso, estamos realizando o experimento

na superficie da terra. Sobre a superficie do liquido que estd na bacia repousa o peso

de uma [coluna de] altura de cinguenta milhas de ar; entdo, e se no tubo CE, no qual

o0 merciirio ndo sofre tendéncia ou repugndncia alguma, nem mesmo minimas, a estar

ld, devesse entrar e subir uma coluna alta o suficiente para entrar em equilibrio com

o peso do ar exterior que o forca a subir?”

A pergunta elaborada para composi¢ao da entrevista indica que o trecho escrito por
Evangelista Torricelli visa esclarecer que forca externa, na opinido do pensador, seria aquela
responsavel pelo fendmeno observado: o peso do ar atuando na superficie do liquido na bacia.

Em sua explicacdo, Torricelli recorre a consideragdo de que o ar possui peso. Esse €
o primeiro trecho da entrevista que nos remete explicitamente ao elemento pressdo atmosférica.
Com base nesse elemento, o pensador estd propondo algo complexo e delicado: a possivel subs-
tituicdo de uma tradicional explicacdo do experimento com base no horror ao vacuo. Enfim,

9, . o A . L. -

A titulo de exemplo, pode-se citar: “Torricelli concluiu corretamente que essa coluna de merctrio era equilibrada
pela pressdo atmosférica exercida na superficie livre da cuba, ao nivel do mar, onde realizou o experimento”
(GASPAR, 2011, p. 333; &énfase nossa).
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Torricelli ndo estd simplesmente medindo a pressao atmosférica, mas sim se debrucando sobre
o problema da sustentacdo da coluna de mercurio. Esse aspecto pode ser explorado pelo pro-
fessor, sendo algo distinto e mais aprofundado do que os livros diddticos costumam trazer.

E interessante notar, ainda, que Evangelista Torricelli parece intencionalmente defen-
der o pressuposto que toma como ponto de partida: o peso do ar. Essa peca-chave usada por
Torricelli precisa ser explicada e defendida por ele, o que indica seu cardter ndo 6bvio e ainda
ndo consolidado na época. Deve ser observado, ainda, que Torricelli recorre ao trabalho de
Galileo, o que revela o cardter cooperativo da ciéncia.

Ainda no que diz respeito a esse trecho, Torricelli afirma que vivemos imersos em um
oceano de ar. O que isso quer dizer? De onde Torricelli tirou essa conclusdao? Serd que o aluno
concorda com isso? Por que ndo somos, entdo, esmagados por esse oceano de ar?

Esta ndo costuma ser uma questio 6bvia para o aluno, tal como nao foi 6bvia ao longo
do desenvolvimento da prépria Histéria da Ciéncia”. Nesse sentido, o professor pode perceber
e tentar esclarecer eventuais dificuldades .

Voltando a resposta de Torricelli, o pensador relata seu entendimento de que aumen-
tando a altitude (no alto das montanhas) o ar se torna mais rarefeito. Serd que os alunos ja
vivenciaram essa situagdo ou conhecem alguma informacao sobre isso? Sobre esse questiona-
mento, € possivel discutir o que ocorre quando times de futebol vao jogar em locais de grandes
altitudes, ou o que significaria pressurizar uma cabine de avido, etc.

Finalizando esse trecho da entrevista, possiveis questionamentos abririam caminho
para utilizacdo subsequente da correspondéncia sobre o Puy-de-Dome: O que ocorreria se Tor-
ricelli fosse realizando o experimento a medida que subisse uma montanha? O que esperaria
ocorrer com a coluna de liquido? A inten¢do, nesse caso, ndo seria conduzir uma discussao a
fim de obter respostas, mas sim hipoteses que seriam registradas para discussao posterior.

Quinto bloco

Jornalista: Mas mesmo considerando que o ar tem peso e atua sobre o merclirio,
ainda assim poderiamos considerar que aquele espago vazio ou com alguma substan-
cia bem rarefeita tem alguma influéncia na altura da coluna de merciirio?

Torricelli: “A dgua em um tubo similar, embora mais longo, subird até cerca de 18

cubitos, isto é, [sobe] tanto mais do que aquilo gue o merciirio sobe, o guanto ele é

mais pesado do que a dgua; de forma a haver um equilibrio com a mesma causa que

atua sobre um e sobre o outro. Este argumento é reforcado por um experimento feito

20 N . . « o A . A
Lembrando afirmagao de Saltiel e Viennot (1985, p.144): “[...] a Histéria da Ciéncia, através das resisténcias

que se manifestam ao longo do tempo, nos d4 uma boa oportunidade para ndo subestimar as dificuldades de nossos

estudantes. Também indica que certos conceitos € no¢des ndo deveriam ser introduzidos demasiado rapidamente”.

*! Caso seja conveniente, o professor pode encaminhar questionamento a respeito da analogia dgua-ar trazida a
tona por Torricelli. A edi¢do IV do jornal explica que a analogia foi realizada por Stevin, mestre de Torricelli: a
dgua teria peso e pressionaria os corpos imersos nela, o mesmo ocorrendo com o ar (BATISTA, 2014). Novamente
transparece o cardter cooperativo da ciéncia.
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simultaneamente com o tubo A e com o tubo B, no qual o merciirio sempre permanece

na mesma linha horizontal AB. Isso deixa quase que certo que a acdo ndo se origina

de dentro; por que o vaso AE, onde haveria mais substdncia rarefeita, deveria ter

exercido uma forca maior, atraindo muito mais ativamente, por causa da maior ra-

refacdo, do que se observa no espaco menor B. Tenho me empenhado em explicar por

esse principio todos os tipos de repugndncias que sdo sentidas em vdrios efeitos atri-

buidos ao vdcuo, e ainda ndo encontrei alguma com a qual ndo consiga lidar com

sucesso. [...] parece-me tolice tentar atribuir ao vdcuo aquelas operacdes que se se-

guem evidentemente de alguma outra causa’.

Nesse trecho, Evangelista Torricelli reafirma o posicionamento de aceitar a interpre-
tacdo de que a causa para a sustentacdo do mercurio € externa, e ndo interna. Utiliza novamente
um argumento empirico: se a causa fosse o puxdo do vazio ou a atuagdo de uma substincia
rarefeita presente no espaco superior do tubo, no tubo com um espaco superior maior a coluna
de mercurio também deveria ser maior, o que ndo era observado. Tubos com diferentes espagos
superiores tinham a coluna de mercurio a uma mesma altura.

A pergunta elaborada para a composicao da entrevista traz a tona aspectos importantes
relacionados ao desenvolvimento do conhecimento cientifico: o uso de argumentos de simpli-
cidade, como a navalha de Ockham. Torricelli reconhece que ainda vem estudando o assunto e
sustenta seu discurso com base em argumento de simplicidade. Estudando caso a caso, ele no-
tava que a explicacao baseada na atuacao da pressdo do ar explicava a sustentagcdo da coluna de
mercurio. Era adequada e suficiente, ndo sendo necessario recorrer a causas adicionais. Em
vista disso, outras explicacdes poderiam ser abandonadas. Seria tolice atribuir algum papel ao
vdcuo nesse sentido. Seria desnecessario.

Sexto bloco

Jornalista: Parece que o senhor realmente estd interessado nesse assunto. Por qué?
Torricelli: “Eu e vdrios senhores com os quais tenho me correspondido como o0s se-

nhores Michelangelo Ricci, Antonio Nardi e Magiotti. Escrevi ao senhor Ricci rela-

tando os resultados que agora lhe apresentei. Disse a ele: “ira perceber muitas ob-

jecoes, mas espero que se o senhor pensar sobre elas, as mesmas sejam resolvidas”.

Eu jd havia chamado a atencdo para o fato de que estdo sendo realizados certos

experimentos filosdficos, ndo sei exatamente o que, relacionados ao vdcuo, elabora-

dos ndo simplesmente para produzir vdcuo, mas para chegar a um instrumento que

nos mostrard as mudancas na atmosfera, se estd agora mais pesada e densa e depois

mais leve e sutil”.

A cooperacdo € um aspecto importante da atividade cientifica evidenciado por Evan-
gelista Torricelli em seus escritos. O pensador cita a participagcdo de outros colegas na discussao
e conducao de experimentos relacionados ao vacuo e em tentativas de entender as mudangas na
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atmosfera. E possivel, entdo, incentivar a percepcio de aspectos que costumam ser deixados
de lado por livros diddticos: a cooperacdo, ja que a ciéncia nao € feita por génios isolados; e, no
caso especifico desse contetido, que os experimentos ndo surgiram de repente como uma tenta-
tiva de medir a pressao atmosférica, essa questao se relacionava a uma discussao sobre o vacuo
que vinha movendo a comunidade de pesquisadores ha certo tempo.

Sétimo bloco

Jornalista: Estudar as mudangas na atmosfera... mas, isso seria oétimo! O senhor estd
encontrando alguma dificuldade na realizacdo desse trabalho? Jd tem resultados
convincentes?

Torricelli: “Exatamente. Minha intengcdo principal é reconhecer quando a atmosfera

é mais densa e mais pesada e guando é mais sutil e mais leve. Mas ainda ndo fui capaz

de concretizd-la porque o nivel AB no instrumento EC varia por alguma outra razdo,

0 que eu ndo teria acreditado, especialmente como se fosse sensivel ao frio ou ao

calor, exatamente como se o tubo AE estivesse cheio de ar’.

Jornalista: Isso é estranho... O senhor ndo disse que o tubo estava vazio? Bem, ndo
quero aborrecé-lo. Sabemos que essa é uma pergunta muito complicada. E que, por
outro lado, é justamente a divida e ndo a certeza que estimula pesquisador. Nossos
leitores agradecem ao ilustre pesquisador e vamos continuar acompanhando de perto

suas pesquisas!

A fala do jornalista, elaborada para a composicao da entrevista, pretende trazer a tona
aspectos que podem ser abordados em aula e que fogem a afirmacao simplista de que Torricelli
de repente mediu a pressdo atmosférica.

No trecho transcrito para a entrevista, Torricelli reconhece que tinha dificuldades e
nao havia chegado a uma conclusao final. Havia questdes que ele ndo conseguia explicar. Ma-
nifestava a inten¢do de entender o comportamento da atmosfera, mas o caminho dessa investi-
gacdo ndo era simples, ndo resultava no que havia previsto. Muito pelo contrario, o trecho final
da fala de Torricelli poderia até mesmo servir aos adversarios ja que sugeria que algo interno
ao tubo tinha algum efeito no que se observava. Por outro lado, Torricelli ndo parecia desani-
mado e sim estimulado pelo desafio. Assim, detalhes que trazem a tona o cardter humano da
pesquisa cientifica podem ser contemplados na discussdo desse trecho. O pesquisador aparece
de certa forma em situagdo caracterizada por elementos vivenciados pelos proprios alunos: faz
perguntas, hesita, tem ddvidas.
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IV. Possibilidade de utilizaciao didatica da correspondéncia sobre o experimento do Puy-
de-Dome

Os livros didaticos costumam apresentar lacunas significativas em relag@o a constru-
c¢do histdrica do conceito de pressdo atmosférica. Na presente secdo, sugere-se a utilizagdo di-
dética da correspondéncia sobre o experimento do Puy-de-Dome de forma a contemplar algu-
mas dessas lacunas.

O Apéndice 3 apresenta uma traducio proposta pelos autores do presente artigo para
correspondéncia datada de 1648, na qual Florin Périer, cunhado de Blaise Pascal, relata a esse
pesquisador a realizacdo do experimento de Torricelli em variadas condi¢des climéticas (chuva,
sol, etc.), e, em diferentes altitudes, ao longo da montanha Puy-de-D6me, na Franca. A realiza-
cdo do experimento havia sido solicitada por Pascal, nascido na cidade de Clermont (atual Cler-
mont-Ferrand), onde se localiza o Puy-de-Dome. Pascal reage de forma entusiasmada ao relato.

A linguagem da comunicagdo entre os personagens ¢ simples e acessivel aos estudan-
tes da educacdo bésica, podendo a traducdo ser utilizada de forma integral em sala de aula do
Ensino Médio. Diante da perspectiva de certa autonomia, propde-se a “aventura” de ler a cor-
respondéncia.

Os leitores-alunos sao convidados a refletir sobre o desenvolvimento de uma ciéncia,
cujo dinamismo € ressaltado. Dessa forma, a correspondéncia pode ser utilizada em sala de aula
de forma a se contrapor a uma perspectiva que vem sendo criticada no ensino cientifico: “a
apresentacdo de conhecimentos previamente elaborados, sem dar oportunidade aos estudantes
de contactarem e explorarem atividades na perspectiva de um ensino do tipo investigativo”
(GIL PEREZ et al., 2001, p. 126).

Sugere-se, por outro lado, a utilizacdo da correspondéncia entre Périer e Pascal em
perspectiva investigativa. Tendo em vista estimular a imaginacdo e encorajar a investigacado a
respeito do contetido da carta, sugere-se atividade dialégica que busque valorizar as impressoes
dos préprios estudantes. O professor pode atuar como mediador, sugerindo questdes diversas®*:

¢ O que chamou sua aten¢do primeiramente? O que vocé notou que nao saberia explicar?
¢ Quem esta escrevendo? Ha uma resposta para essa carta?

e Como vocé imagina os locais apontados no texto? Por que vocé acha que esses locais foram
escolhidos para o desenvolvimento do experimento? Por que serd que estavam naquele tipo de
local? Como vocé chegou a essa conclusdo?

e Quem voc€ imagina que sejam essas pessoas? Voce ja ouviu falar sobre eles?

e Como vocé imagina o contexto histérico no qual foram escritas essas palavras?

2 Alguns desses questionamentos sdo inspirados pelo Teaching with Primary Sources Quarterly (LIBRARY OF
CONGRESS, 2011). Certos detalhes, como as unidades de medida usadas no passado, podem chamar a atencdo
dos estudantes. Ainda que discuti-los ndo faga parte dos objetivos didéticos previstos pelo professor, deveriam ser
valorizados, registrados para investiga¢cdo posterior da turma.
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¢ O que a carta descreve? O que estavam fazendo? O que voc€ imagina que estava acontecendo
quando o experimento foi feito? Qual aparenta ser o objetivo ao realizar todo o procedimento?

e Parece ser algo importante para eles?

e A que questionamentos estavam tentando responder? Que relagdo ha entre o que estavam
fazendo e o experimento de Torricelli?

¢ Qual seria a intenc¢do com a realiza¢do dos experimentos? O que pareciam buscar? Estavam
investigando alguma hipé6tese?

¢ A que conclusdes chegam? Como reagiram diante dos resultados?
e Aparece um padre em uma das cartas... Qual o papel do padre?
¢ Que impressao sobre a realiza¢do do experimento Périer procurou transmitir?

O resultado desse experimento, segundo essas pessoas, apoiaria a visdo de Torricelli de que a
causa da sustentacdo da coluna de merctrio seria externa? Que causa seria essa, na opiniao
desses investigadores?

e O que vocé percebeu que nio sabia anteriormente? O que vocé pdde aprender ao ler essas
cartas? O que vocé€ notou que ndo esperava encontrar?

O professor pode orientar a investigagcdo de possiveis hipéteses sobre o episddio his-
térico, bem como estimular a elaboracdo de questdes pelos proprios alunos. Os estudantes po-
dem ser encorajados a investigar sobre aspectos relacionados ao processo de constru¢do do
conhecimento cientifico, percebendo-o como empreendimento humano. Adicionalmente, po-
dem ser instigados a inquirir acerca das intencdes dos personagens ao produzirem os relatos.

Abre-se espago para uma possivel reflexdo sobre a laboriosa busca de solu¢des para
problemas na ciéncia, o empenho dos pesquisadores, a construcio coletiva do conhecimento e
a articulacdo entre teoria e experimento. Pode-se, inclusive, numa perspectiva diacronica, esta-
belecer o didlogo entre passado e presente. Pode-se perceber a confianca representada pela pre-
senca de religioso durante aquele procedimento experimental e a auséncia de participacao fe-
minina. Como seriam tais aspectos numa atividade cientifica atual?

A correspondéncia pode ser utilizada sem que haja conhecimento inicial dos alunos
acerca de quem a escreveu, quando foi escrita, quem eram os personagens envolvidos, qual o
interesse de cada um na realizacdo dos experimentos, etc. Nessas circunstancias, os alunos sao
convidados a gerar hipéteses acerca do material que possuem em maos.

As informagdes sobre os personagens ndo aparecem na carta. A relagdo com o expe-
rimento de Torricelli ndo € explicita, mas pode ser estabelecida pelos proprios alunos. Pode-se,
assim, mediar a compreensdo de que problemas propostos por um pesquisador estimulam o
interesse de outros, em contraposi¢ao a uma visao individualista da ciéncia.

O local citado na correspondéncia possivelmente nao € conhecido pelos alunos, mas
¢ interessante que procurem imaginar de que tipo de local se trata. Pode-se defender justamente
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que o professor ndo propicie de antemdo tais informacdes e nem as forneca prontamente caso
seja questionado. Sugere-se que os alunos recorram ao que viram anteriormente a fim de inter-
pretar e elaborar hipdteses sobre o documento.

Nao imediatamente, portanto, mas a medida que os alunos apresentam suas impres-
soes, formulam e discutem hipéteses sobre o assunto pode, entdo, ser interessante utilizar ima-
gens relacionadas a personagens e locais citados na carta.

Fig. 1 — O Puy-de-Dome, foto atual a Fig. 2 — Foto atual tirada na subida do
partir de estacdo turistica ao pé da monta- Puy-de-Ddme, vé-se ao fundo a atual cidade
nha. de Clermont-Ferrand.

(Fonte: Acervo particular dos autores)

Uma possibilidade interessante seria solicitar que os préprios alunos buscassem ima-
gens em sites na internet, de forma que pudessem trazé-las para discussdo: Qual a altura do
Puy-de-Dome? Teria sido dificil subi-lo?

A propria dificuldade de obten¢do de determinadas imagens pode incitar discussoes
relevantes. Pode-se, por exemplo, desafiar a turma a encontrar imagens de Blaise Pascal e Florin
Périer. E significativo notar que imagens de Pascal sdo obtidas com facilidade, mas o mesmo
nao ocorre em relacdo a Périer (Fig. 3). Esse detalhe curioso pode ser relevante para desenca-
dear em aula discuss@o sobre a cooperagdo na ciéncia e, a0 mesmo tempo, a importancia da
colaboracdo de personagens cujos nomes nao costumam ser lembrados.

A atividade de cunho investigativo a respeito da correspondéncia sobre o Puy-de-
Do6me permite, ainda, percep¢des ndo usuais no contexto das propostas para insercdo didatica
da Historia e Filosofia da Ciéncia: o significado desse tipo de documento para Historia da Ci-
€ncia e a impossibilidade de acesso direto ao passado.

Pode-se mediar discussdo que traga a tona a percepg¢ao de que nao € possivel sabermos
através das fontes primdrias como o passado realmente foi. Fontes primdrias repercutem as
intencionalidades dos personagens: Como Périer e Pascal vivenciaram o experimento do Puy-
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de-Dome? O que disseram ou quiseram dizer a respeito dele naquelas circunstancias? Como

o fizeram?

Florin Pévier (1605 - 1671]
Epoux de Gilberte Périer

Fig. 3 — Rara imagem de Florin Périer. Fonte: Foto do arquivo pessoal dos autores

obtida de exposigcdo atual no Museu Henri LeCogq, de Clermont-Ferrand.

Assim, a leitura das cartas nos permite interpretar como o experimento do Puy-de-
Dome foi relatado por Périer e Pascal. Pode-se, ainda, mediar a compreensao de que as fontes
primdrias podem ser interpretadas de diferentes formas por quem as I€. A interpretacdo depende
inclusive se o leitor dispde ou ndo de informacoes adicionais: Se ndo tivéssemos lido a entre-
vista de Torricelli, ou seja, se ndo tivéssemos conhecimento das discussoes anteriores, o que
entenderiamos desse documento? Como buscariamos informagoes para compreendé-lo?

Atividades que contemplem tais objetivos podem ser desenvolvidas inclusive de
forma interdisciplinar, com o professor de Histdria, tendo em vista que percepgdes relacionadas
a escrita da Histdria sdo citadas na legislagdo educacional para essa disciplina escolar (CAIMI,
2008). Para a HFC no Ensino, abrem-se, assim, novas perspectivas no tocante ao uso didatico
de fontes primdrias.

V. Consideracoes finais

A utilizagdo de episddios histéricos vem sendo reforcada como caminho para discutir
sobre o processo de construcdo da ciéncia no contexto educacional. Advoga-se a importancia
de que a ciéncia seja percebida como produ¢do humana, construida coletivamente por seres
humanos e ndo por génios isolados. Sugere-se a necessidade de compreender melhor a natureza
dos embates cientificos. Afirma-se que a abordagem histérico-filoséfica contribuiria para uma
aprendizagem mais aprofundada dos préprios conceitos ao permitir associd-los a problemas que
lhes deram origem.

No ambito das propostas para a HFC no Ensino sdo ainda escassas iniciativas de in-
tervengOes didaticas que utilizem fontes primdrias. Por outro lado, observa-se significativo po-
tencial didatico sinalizado pelas raras iniciativas nesse sentido.
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Para efetivamente explorar tais potencialidades € necessdrio lidar com certos entraves
peculiares. A utilizacdo didética desse tipo de material implica escolher excertos potencial-
mente relevantes, adequados ao contexto educacional visado, obter boas traducdes e buscar
alternativas para contornar eventuais dificuldades de compreensao.

Em termos mais gerais, merecem significativa ampliacdo e aprofundamento as dis-
cussdes de cunho tedrico sobre a insercdo diddtica de fontes primdrias. Certos aspectos come-
cam a ser identificados pela literatura:

[...] acreditamos no potencial dos textos originais como instrumento de ensino; no
entanto, ressaltamos que sua plena utilizacdo pressupde uma articulagdo entre con-
ceitos, questoes historicas e filosdficas, que ndo pode ser desfeita, pois estd implicita
em sua propria estrutura [...] (DION; LOURES, 2013, p. 201).

E necessdrio refletir sobre para qué e como utilizd-las. Uma perspectiva investigativa,
e nao meramente ilustrativa, estd, a0 mesmo tempo, em ressonancia com pressupostos histori-
ogréaficos e objetivos didaticos atualizados. Permite reconhecer o carater interpretativo da His-
toria da Ciéncia. Promove a percepg¢do de que as intencionalidades dos personagens envolvidos
nos episddios relatados podem ser interpretadas com auxilio de elementos contextuais, o que,
por sua vez, incentiva a curiosidade e a imaginacao dos alunos acerca do processo de construgao
do conhecimento. Evoca elementos usualmente ausentes nos materiais didaticos. Impulsiona a
percepcao de uma ciéncia “viva”. Permite relacionar conceitos cientificos a seres humanos.

Como exemplos, o presente artigo trouxe duas propostas para a insercdo didatica de
fontes primérias da Histéria da Ciéncia que podem ser ampliadas para outros episédios e do-
cumentos historicos. Na primeira proposta, trechos de uma carta original de um pesquisador
foram envolvidos por elementos narrativos que colaboram para a sua cognoscibilidade. J& na
segunda proposta, prevé-se que a correspondéncia entre personagens que descrevem um expe-
rimento possa ser utilizada diretamente em sala de aula, em versao traduzida para o vernéculo.

As propostas surgem como recursos adicionais ao livro diddtico na medida em que
sao introduzidas por questionamentos acerca do processo de construcao histérica dos conceitos
fisicos. Sugere-se a condugdo de atividades investigativas, dialdgicas, baseadas na interpretacao
diacrénica dos documentos sob a mediacdo do professor. Nao h4 um roteiro a seguir, mas su-
gestdes adaptaveis a necessidades pedagdgicas e contextos educacionais. Reforca-se a impor-
tancia do papel do professor na flexibilizacao dessas sugestdes. Nao € razodvel pretender que
os mesmos se tornem historiadores da ci€ncia, mas € preciso que estejam conscientes quanto
ao uso criterioso das fontes primadrias. A atencdo a pressupostos historiograficos € um aspecto
significativo, nesse sentido.
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Apéndice 1

Para Michelangelo Ricci em Roma

Muito Ilustre Senhor e
Muito Erudito Patrono

Florenca, 11 de Junho de 1644.

Muitas semanas atras, eu enviei ao Senhor Antonio Nardi varias das minhas demons-
tragdes a respeito das dreas de cicloides, e pedi-lhe que depois de examind-las ele as enviasse
imediatamente a vocé€ ou ao Senhor Magiotti. Eu j4 havia chamado a atencao para o fato de que
estdo sendo realizados certos experimentos filos6ficos, no sei exatamente o que, relacionados
ao vacuo, elaborados ndo simplesmente para produzir vacuo, mas para chegar a um instrumento
que nos mostrard as mudancas na atmosfera, se estd agora mais pesada e densa e depois mais
leve e sutil. Muitos disseram que o vidcuo ndo existe, outros que de fato existe apesar da repug-
nancia da natureza e com dificuldade; eu ndo conhego alguém que tenha dito que exista sem
dificuldade e sem uma resisténcia da natureza. Eu argumentei entdo: Se puder ser encontrada
uma causa manifesta da qual a resisténcia, que € sentida se tentamos produzir vicuo, possa ser
originada, parece-me tolice tentar atribuir ao vacuo aquelas operacdes que se seguem evidente-
mente de alguma outra causa; e, entdo, fazendo alguns calculos muito simples, percebi que a
causa identificada por mim (isto €, o peso da atmosfera) deveria por si s6 oferecer uma resis-
téncia maior do que o faz quando tentamos produzir um vicuo. Digo isso porque um certo
filésofo, percebendo que nio pode fugir da admissdo de que o peso da atmosfera causa a resis-
téncia sentida ao se produzir o vicuo, nao diz que admite a atuac@o do ar pesado, mas persiste
afirmando que a natureza também colabora resistindo ao vacuo. Vivemos imersos no fundo de
um oceano de ar elementar, o qual, por experimento, sem divida tem peso,
e tanto peso que o ar mais denso na vizinhanga da superficie da terra pesa
cerca de uma quatro-centésima parte do peso da dgua. Determinados autores
observaram depois do crepusculo que o ar vaporoso e visivel se eleva sobre
nds a uma altura de cinquenta a cinquenta e quatro milhas, mas ndo acho que
1SS0 seja tanto, pois posso mostrar que o vacuo deveria oferecer uma resis-
téncia muito maior do que o faz; a menos que [isto &, para aceitar-se que a
elevacdo seja de cerca de cinquenta milhas] usemos o argumento de que o
peso que Galileo atribuiu se aplique a atmosfera mais baixa, onde os homens
€ 0s animais vivem, enquanto que nos picos das altas montanhas o ar comega
a se tornar mais puro e a pesar muito menos do que a quatro-centésima parte
do peso da dgua. Fizemos muitos recipientes de vidro como aqueles mostra-
dos em A e B [Figura original] com tubos de dois ctubitos de comprimento.

Estes foram preenchidos com merctrio, suas extremidades fechadas com o
dedo, e foram, entdo, invertidos em um recipiente C onde havia mercurio;
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vimos que um espaco vazio foi formado e que nada aconteceu no tubo onde esse espago foi
formado; o tubo entre A e D permaneceu sempre cheio até a altura de um cubito e um quarto e
uma polegada. Para mostrar que o tubo estava completamente vazio, enchemos a bacia com
dgua pura até D e entdo, erguendo o tubo pouco a pouco, vimos que, quando a abertura do tubo
alcancou a dgua, o mercurio caiu do tubo e a 4gua subiu com grande violéncia até a marca E.
Costuma ser dito como explicagdo para o fato de que o tubo AE permanece vazio e o mercurio,
embora pesado, seja sustentado no tubo AC, que, como se acredita até agora, a for¢ca que impede
que o mercurio caia, como naturalmente o faria, € interna ao tubo AE, e provém do vicuo ou
de alguma substancia extremamente rarefeita; mas afirmo que € externa, e que essa forca vem
de fora. Sobre a superficie do liquido que esta na bacia repousa o peso de uma [coluna de] altura
de cinquenta milhas de ar; entdo, e se no tubo CE, no qual o mercurio nao sofre tendéncia ou
repugnancia alguma, nem mesmo minimas, a estar 14, devesse entrar e subir uma coluna alta o
suficiente para entrar em equilibrio com o peso do ar exterior que o for¢a a subir? A dgua em
um tubo similar, embora mais longo, subird até cerca de 18 cubitos, isto €, [sobe] tanto mais do
que aquilo que o mercurio sobe, o quanto ele € mais pesado do que a dgua; de forma a haver
um equilibrio com a mesma causa que atua sobre um e sobre o outro. Este argumento € refor-
cado por um experimento feito simultaneamente com o tubo A e com o tubo B, no qual o mer-
curio sempre permanece na mesma linha horizontal AB. Isso deixa quase que certo que a acao
ndo se origina de dentro; porque o vaso AE, onde haveria mais substancia rarefeita, deveria ter
exercido uma for¢a maior, atraindo muito mais ativamente, por causa da maior rarefagcdo, do
que se observa no espago menor B. Tenho me empenhado em explicar por esse principio todos
os tipos de repugnancias que sdo sentidas em vdrios efeitos atribuidos ao vacuo, e ainda nao
encontrei alguma com a qual ndo consiga lidar com sucesso. Sei que o altissimo senhor [diri-
gindo-se a Ricci] ird perceber muitas objecdes, mas espero que se o senhor pensar sobre elas,
as mesmas sejam resolvidas. Nao fui capaz de concretizar minha inten¢@o principal, isto é, re-
conhecer quando a atmosfera é mais densa e mais pesada e quando € mais sutil e mais leve,
porque o nivel AB no instrumento EC varia por alguma outra razao (o que eu ndo teria acredi-
tado) especialmente como se fosse sensivel ao frio ou ao calor, exatamente como se o tubo AE
estivesse cheio de ar.

Seu servidor devotado e grato
V. Torricelli
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Pacma 3

EDICAOV

Jornalista: Entdo... Existe o vazio ou

nio?

Torricelli: Fizemos muitos recipientes de

vidro como aqueles mostrados em A e B

(fie. X) com tubos de dois cibitos de

comprimento. Estes foram preenchidos com

merctirio, suas extremidades fechadas com o

dedo, ¢ foram, entdo, invertidos em um

recipiente C onde havia mercirio; vimos

que um espaco vazio foi formado e que nada

aconteceu no tubo onde esse espaco ﬁ:at'

formado; o tubo entre A ¢ D permaneceu

Jornalista: Entio o senhor estid

aceitando que o viacuo existe?

Torricelli: Muitos disseram que o

vdcuo nao existe, outros que de fato

existe apesar da repugndncia da
natureza e com dificuldade; eu nao
conheco alguém que tenha dito que

sempre cheio até a altura de um

cubito € um quarto e uma A
polegada. Para mostrar que o
tubo estava mmﬁhtﬂmnu

vario, enchemos a bacia com
dpua pura até D e entao,

efguemio o tubo POUCO 4 Pouco,
vimos que, quando a abertura do

tubo
merciirio caiu do tubo e a dpua
subiu com grande violéncia até

alcancou a dpua, o

Eepreseatagio dos

tubos utilizados

Pt].c- senhor
Torricelli

Jornalista: Mas se o vicuo existe, ele nio
seria a causa da sustentagio da coluna de
merciirio? Ele nio daria um puxdo, come
dizem? Para o senhor, entio, o que

sustenta a coluna de mereiirio?

Torricelli: Costuma ser dito como explicacao

para o fato de que o tubo AE permanece vazio e

exista sem dificuldade ¢ sem uma
resisténcia da natureza. Aceito a

o merciirio, embora pesado, seja sustentado no

tubo AC, que, como se acredita até agora, a

existéncia do vdcuo, mas ele ocorre com

a_lguma resisténcia na natureza.

forca que impede que o mercirio caia, como

naturalmente o faria, é interna ao tubo AE, e
provem do wdcuo ou de .::Igi_;mn substancia

extremamente rarefeita; mas afirmo que é

externa, que BSSﬂfﬂT'Eﬂ DEm JS fﬂfﬂ.
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Jornalista: Como assim? Que forga seria essa?

Torricelli: Vivemos imersos no funde de um oceano de ar elementar, o gual, por
experimento, sem diuvida tem peso, ¢ tanto peso que o ar mais denso na vizinhanca da

superficie da terra pesa cerca de uma quatro-centésima parte do peso da dgua. Esse peso,
determinado por Galileu, podemos considerar gue se apligue & atmosfera mais baixa, onde oz

homens ¢ os animais vivem, enguanto gue nos picos das altas montanhas o ar comeca a se

tornar mais puro e a pesar muito menos do que a quatro-centésima parte do peso da dgua.
No nesso caso, estamos realizando o experimento na superficie da terra.. Sobre a superficie
do liguido que estd na bacia repousa o peso de uma [coluna de] altura de cinguenta milhas de

ar; entdo, e se no tubo CE, no qual o merciirio ndo sofre tendéncia ou repugndncia alguma,

nem mesmo minimas, a estar ld, devesse entrar e subir uma coluna alta o suficiente para

entrar em equilibrio com o peso do ar exterior gue o forca a subir?

Jornalista: Mas mesmo considerando que o ar tem peso e atua
sobre o merciirio, ainda assim poderiamos considerar que aquele
espago vazio ou com alguma substincia bem rarefeita tem

alguma influéncia na altura da coluna de merciirio?

Torricelli: A dgua em um tubo similar, embora mais longo, subird até
cerca de 18 ciibitos, isto é, [sobe] tanto mais do que aquilo que o

merciirio sobe, o quanto ele é mais pesado do que a dgua; de forma a

hm‘r um :qu:lﬂ:rrm COMmM O MeEsSMaE Calsa que atua NLTE Um & snl:rre o

outro. Este arpumento é reforcado por um experimento feito
simultaneamente com o tubo A e com o tubo B, no gual o mercirio
sempre permanece na mesma linha horizontal AB. Isso deixa quase que

certo gue a acdo ndo se origina de dentro; por gue o vaso AE, onde
haveria mais substdncia rarefeita, deveria ter exercido uma forga

maior, atraindo muito mais ativamente, por causa da maior rarefacdo,

Bepresentagic dos

do gue se observa no espaco menor B. Tenho me empenhado em

tubos utilizados
explicar por esse principio todos os tipes de repugndncias que sdo i vl
sentidas em vdrios efeitos atribuidos ao vdeuo, ¢ ainda ndo encontrei Toreicells

alguma com a gual nao consiga lidar com sucesso. [...] parece-me tolice

tentar atribuir a@o vdcuo aguelas operacoes gue se  sepuem
evidentemente de a[guma otbra causa.
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Jornalista: Parece que o senhor experimentos  filoséficos, nde sei

realmente esti interesszado nesse exatamente o gue, relacionador ao vdcuo,

assunto. Por qué? glaborados nao ::imph:mﬂl:r para

produzir vdeuo, mas para chepar a um

Torricelli: Eu e wvdrios senhores com oz
o Ls e R lido = instrumento gue nos mostrard as

senhores Michelangelo Ricci, Antonio Nardi mu:ia:n;a: na atmosfera, ‘" "tti gpora
e Magiotti. Escrevi ao senhor Ricei mais pesada ¢ densa e def leve ¢

relatando os resultados que agora lhe sutil.
apresentei. Disse a ele: “ird !un:c[ur muitas
objecoes, mas espero que se o senhor pensar
sobre elas, as mesmas sejam resolvidas”. Eu
jd havia chamade a atencao para o fato de
gue estao sendo realizados certos

O Senhor
Evangtlijt:.
Torricelli

Jornalista: Estudar as mudangas na atmosfera... mas, isso seria 6timo! O senhor
esti encontrando alguma dificuldade na realizagio desse trabalho? Ji tem

resultados convincentes?

Torricelli: Exatamente. Minha intengao principal é reconhecer quando a atmosfera é mais
densa & mais pesada e guando ¢ mais sutil € mais leve. Mas ainda nae fui capar de

concretizd-la porque o nivel AB no instrumento EC varia por alguma outra razdo, o que
gu ndo teria acreditado, especialmente como se fosse sensivel ao fric ou ao calor,

gxatamente como se o tubo AE estivezse cheio de ar.

Jornalista: Isso € estranho... O senhor nio disse que o tubo estava vazio? Bem,
nio quero aborrecé-lo. Sabemos que essa € uma pergunta muito complicada. E
que, por outro lado, é justamente a diivida e nio a certeza que estimula o
p-:.lquiaadnr. Mossos leitores agradecem ao ilustre pesquisador e vamos continuar

acompanhando de perto suas pesquisas!
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Apéndice 3

22 de setembro de 1648.

[Ap6s citar os nomes dos cavalheiros de Clermont que o acompanhavam, Périer inicia o relato
dos experimentos. |

Encontramo-nos, entdo, naquele dia as oito horas da manha no jardim dos Peres Mi-
nimes, o qual é praticamente a parte mais baixa da cidade, onde o experimento comegou da
seguinte maneira:

Primeiro, despejei em um vasilhame dezesseis libras de mercurio, o qual eu havia
purificado durante os trés dias precedentes, e tomando dois tubos de vidro de tamanhos iguais,
cada um com cerca de 4 pés de comprimento, hermeticamente selados em uma extremidade e
aberto na outra, fiz com cada um o experimento comum do vicuo usando o mesmo vasilhame,
e quanto aproximei os dois tubos sem retird-los do vaso, verifiquei que o mercurio que restou
em cada um estava no mesmo nivel, e que ficou em cada um deles acima do mercurio no vasi-
lhame vinte e seis polegadas e trés linhas e meia. Repeti esse experimento duas vezes no mesmo
local, com 0s mesmo tubos, com 0 mesmo mercurio € no mesmo vasilhame; encontrei sempre
0 mercurio nos tubos no mesmo nivel e na mesma altura que encontrei na primeira vez.

Ap0s isso ter sido realizado, deixei um dos dois tubos no vasilhame, para observagao
continua: registrei no vidro a altura do mercurio, e deixando o tubo nesse local, solicitei ao
Reverendo Padre Chastin, um dos internos da casa, um homem tdo piedoso quanto possivel, e
o qual reflete muito claramente em questdes desse tipo, que tivesse o trabalho de observar a
situacdo de tempo em tempo durante o dia, para verificar se qualquer mudanga ocorria. E com
o outro tubo e parte do mesmo mercurio, eu subi com todos esses senhores ao topo do Puy-de-
Dome, que € cerca de quinhentas toesas mais alto que o Minimes, e quando realizamos os mes-
mos experimentos da mesma maneira que eu havia feito nos Minimes, encontrei que permane-
ceu no tubo ndo mais do que vinte e trés polegadas e duas linhas de mercurio, enquanto que no
Minimes havia sido encontrada no mesmo tubo uma altura de vinte e seis polegadas, trés linhas
e meia; e entdo havia entre as alturas do mercurio nos experimentos uma diferenga de trés po-
legadas e uma linha e meia: esse resultado nos encheu de admiracdo e espanto, e tanto nos
surpreendeu, que para nossa préopria satisfacdo desejamos repeti-lo. Por isso, repeti 0 mesmo
mais cinco vezes, com grande precisdo, em diferentes locais no topo da montanha, uma vez
debaixo de uma cobertura numa pequena capela que existe 14, uma vez a céu aberto, uma vez
em um abrigo, uma vez ao vento, uma vez com tempo bom, € uma vez sob chuva e névoa que
nos atingiu algumas vezes, tendo o cuidado de retirar o ar do tubo todas as vezes; em todos
esses testes encontrou-se a mesma altura para o mercurio, vinte e trés polegadas e duas linhas,
o que corresponde a uma diferenca de trés polegadas e uma linha e meia das vinte e seis pole-
gadas e trés linhas e meia que foram encontradas no Minimes; esse resultado nos satisfez ple-
namente.
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[O restante da carta se refere a outros experimentos realizados durante a descida, e
relata que a altura do mercurio no tubo estacionario ndo mudou durante o dia. Também relata
que a altura do mercurio encontrada € levemente menor quando se ascende ao topo da Catedral
em Clermont. O comunicado a seguir é o comentdrio de Pascal sobre esta carta.]

Esse relato esclareceu todas minhas dificuldades e ndo escondo o fato de que estou
muito satisfeito com isso; e desde que percebi que a distancia de vinte toesas na altura gerava
uma diferenca de duas linhas na altura do mercurio, e que seis ou sete toesas gerava uma dife-
renca de cerca de meia linha, um fato que € facilmente testado nessa cidade, eu fiz o experi-
mento comum do vacuo no topo e na base da torre de Saint-Jacques de-la-Boucherie, a qual
tem entre vinte e quatro e vinte e cinco toesas de altura: encontrei uma diferenca de mais de
duas linhas na altura do merctrio; e, entdo, fiz 0 mesmo experimento em uma casa particular,
com noventa e seis degraus de escada, onde encontrei muito claramente uma diferenca de me-
tade de uma linha; o que estd perfeitamente de acordo com o relato de Périer.
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