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Utilizando experimentos historicos para o ensino dos conceitos
de vacuo e pressiao atmosférica através de videos

Regina Simplicio Carvalho'*, Alexandre Tadeu Gomes de Carvalho?

Resumo

Neste trabalho relata-se uma experiéncia de utilizacdo de experimentos histéricos,
reproduzidos por videos, para a conceitualizacdo do vacuo e da pressdo atmosférica em
uma sequéncia diddtica temdtica. A rememoracdo dos importantes experimentos e as
discussdes promovidas em sala de aula com os universitdrios permitiram a construcdo e o
refinamento desses conceitos. Os videos continham réplicas dos experimentos de
Torricelli, Gasparo Bertti e de Otto von Guericke. A avaliacdo da metodologia de ensino
aplicada se deu por atividades em grupo e individuais, com discuss@o e resolucdo de
questdoes. Observou-se um efetivo envolvimento dos alunos nas discussdes dos
experimentos apresentados em sala de aula e na realizacdo das atfividades propostas.
Possibilitar os alunos a vivéncia, mesmo que virtual, de experimentos histéricos, auxilia-os
na construcdo dos conceitos cientificos.

Palavras-Chave: Experimentos histéricos, videos, vacuo, pressdo atmosférica.

Using historical experiments for teaching vacuum and atmospheric pressure concepts
through videos. This paper reports an experience of using historical experiments,
reproduced by videos, to conceptualize the vacuum and atmospheric pressure in a
thematic didactic sequence. The recollection of the important experiments and the
discussions promoted in the classroom with university students allowed the construction
and refinement of these concepts. The videos contained replicas of the experiments by
Torricelli, Gasparo Bertti and Otto von Guericke. The evaluation of the applied teaching
methodology was done by group and individual activities with discussion and resolution of
issues. It was observed an effective involvement of the students in the discussions of the
experiments presented in the classroom and in the performance of the proposed
activities. Enabling students to experience, even if virtual, historical experiments, helps
them in the construction of scientific concepfts.
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1. Introducao

A plena compreensdo dos saberes
cientificos passa pela compreensdo do
fazer ciéncia, de como o cientista
constréi o conhecimento e os conceitos.
Tipicamente, os livros diddticos de
ciéncias trazem os conceitos bem
estabelecidos na comunidade cientifica,
mas ndo relatam o caminho até a
concepcdo daqgueles conceitos. As idas
e vindas dos pensamentos dos
pesquisadores no fazer cientifico até a
concepcdo daqguele determinado
conceito é abordado explicitamente na
histéria da ciéncia (MARTINS, 2006). Nesse
ramo do conhecimento a figura do
cientfista & desmitificada e o mesmo
deixa de ser refratado de forma
estereotipada, como individuo solitdrio,
superpoderoso e de suma inteligéncia e
passa a ser de um homem comum, com
imensa vontade de conhecer o mundo e
os fenbmenos, e a ciéncia assim se
consolida como um construto humano
(MATTHEWS, 1995; KNIGHT, 2004).

Para  evitar anacronismos, €
importante conhecer o contexto e
valores no qual foi produzido

determinado conhecimento cientifico,
assim como as limitacdes experimentais
ou de oufra natureza em que os
pesquisadores vivenciavam na ocasido
(DELIZOICQV, 2006).

O debate sobre a existéncia do
vdcuo foi longo e proficuo no decorrer
da histéria e ainda hoje, para um bom
entendimento do conceito de vdacuo o
uso da experimentacdo é importante.
Carvalho et al. (2013) apontam para a
importdncia da experimentacdo no
ensino de ciéncias, principalmente
guando o experimento é discutido com
0s alunos, reservando-se tempo para os
debates e reflexdes.

Nem fodos os experimentos que
foram importantes para a formulacdo
dos conceitos de vdcuo e pressdo
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atmosférica sdo facilmente reproduziveis,
e dessa forma a utilizacdo de videos,
que trazem a execucdo das réplicas dos
experimentos, aponta como uma
ferramenta alternativa para o ensino
destes conceitos. Os videos, segundo
Fontana e Cordenonsi (2015) podem ser
considerados objetos de aprendizagem
no contexto das tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC), pois
sdo reutilizdveis, estdo disponiveis na
internet e sdo de fdcil acesso. Recursos
diddticos em diferentes formatos digitais,
quando bem selecionadas elo)
apropriadas para atender a demanda
dos alunos, nos processos de ensino e de
aprendizagem.

1.1 0 vacuo e a pressao atmosférica

Desde a antiguidade j& existia a
confrovérsia sobre a existéncia ou ndo
do vacuo. O atomista Leucipo e seu
discipulo Democrito (460 — 370 a. C)
acreditavam na existéncia do vdacuo
entre os dtomos constituintes da matéria,
j& Aristételes (384 - 322 a. C) ndo
(CARUSO, OBGURI, 1997). Para este
filosofo, todos os seres sdo formados pela
composicdo de matéria e forma, sendo
a matéria indefinida podendo assumir
diferentes formas (PORTO, 2009).

Aristoteles afirmava que o mundo
terrestre era composto dos quatro
elementos: terra, dgua, ar e fogo e o
mundo celeste era composto do éter ou
quintesséncia. O Cosmos  aristotélico
tinha o mundo terrestre (sublunar) e um o
mundo celeste (supralunar) e o universo
aristotélico era completamente
preenchido pela matéria, logo ndo
existia o vazio, o vdcuo, pois a natureza
sempre agia no senfido de preencher os
vazios.

Quando as obras aristotélicas foram
traduzidas para o latim e infroduzidas na
cristandade, foi considerada
potencialmente problemdtica para a
igreja e seus tedlogos (GRANT, 2004).
Aristételes ndo acreditava no vdcuo e
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apregoava que o mundo era eterno,
estas ideias conflitavam com o poder
soberano de Deus. “Porque ndo haveria
Deus de poder criar um vAacuo dentro ou
fora do mundo, se escolhesse fazé-loe”
(GRANT, 2004, p. 90). Em decorréncia
disto, duzentos e dez artigos de
Aristoteles foram proibidos por Gregodrio
IX em 1277 em Paris, proibicdo seguida
por algumas outras cidades. A despeito
desta medida, durante muitos séculos a
visdo aristotélica foi dominante até
Copérnico alterar a astronomia entdo
vigente com a proposta heliocéntrica,
conseguindo abalar a supremacia
aristotélica (PORTO, 2009).

Na idade média se deu a
institucionalizacdo dos saberes e vdrias
universidades foram criadas, entretanto,
a maioria dos individuos que tinham
acesso ao conhecimento faziom parte
do Clero, como Roger Bacon (1214 -
1292), monge da Ordem de Sao
Francisco de Assis, considerado o
precursor do experimentalismo (DUQUE
NARRANJO, 2019).

Na Renascenca (XIV - XVI) os
homens voltaram seus olhos para a
natureza e a sua observacdo em
substituicdo ao sagrado e a divindade,
desenvolvendo o  experimentalismo
(FONSECA, 2013). O foco de interesse
mudou de Deus para o homem. A
Ciéncia moderna surge entdo, com base
no heliocentrismo, no universo infinito e
na movimentacdo dos corpos celestes
em orbitas elipticas, com a significativa
confribuicdo de Galileu (1564 - 1642)
afimando que a terra se move e é
esférica.

Os dogmas anteriores se ruiram e o
homem, sem referéncias, voltou para si
mesmo e passou a buscar a verdade.
Descartes (1596 — 1650) propds a duvida
como método filoséfico e a recomecar a
busca pelo conhecimento, como se
partisse da estaca zero. Mas ainda assim,
considerava a matéria continua, sem a
existéncia do vdcuo (FONSECA, 2013).
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Reputava que era a extensdo que
caracterizava os corpos € negava ad
existéncia de vazios entre o0s corpos,
explicava a condensacdo e a rarefacdo
como se as subst@ncias fossem uma
esponja que poderiom aumentar ou
diminuir de volume absorvendo ou
expulsando “um algo”. Defendia a “[...]
ideia de que o espaco aparentemente
vazio estd repleto de material sutil
(éter)[...]" (MARTINS, 1989, p. 41).

Para escapar do dominio do Clero,
os seguidores de Roger Bacon optaram
por reunides intelectuais, formando as

sociedades cultas (SUPRINAK, 2009).
Evangelista Torricelli (1608 - 1650),
discipulo de Galileu foi um dos

idealizadores da sociedade culta italiana
nominada Accademia del Cimento.
Torricelli deu continuidade qos
estudos de Galileu, este Ultimo havia
observado que bombas de succdo de
dgua conseguiam erguer a adgua até 32
pésd e, tal constatacdo, levava ao
questionamento da doutrina do horror
ao vacuo, segundo a qual a natureza
impele os corpos a ocupar todos os
espacos. Em busca da solucdo desta
questdo, Torricelli idealizou e realizou um
experimento utilizando um ftubo de vidro
e mercurio e observou que o mercurio
descia naturalmente até uma certa
altura no tubo, deixando um vazio
anteriormente ocupado, afribuindo o

fenbmeno a pressdo  atmosférica
(MARTINS, 1989).
Gasparo  Bertti (1600 - 1643),

antecedendo a Torricelli, realizou um
experimento usando dgua. Amarrou um
tubo de chumbo de cerca de 11 metros,
cheio de dgua, na parte externa da torre
de sua casa, sendo que uma
extremidade ficou proxima a janela da
tore e a outra proxima ao  solo,
mergulhada em um recipiente com
dgua. Quando a extremidade inferior do
tubo foi aberta, a dgua do tubo desceu

31 pé equivale a 0,3048 m
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até cerca de 9 metros com relacdo ao
solo. No entanto, como houve entrada
de ar no tubo, ndo foi possivel afirmar a
existéncia do vacuo (MARTINS, 1989).

Nesta época o conhecimento j&
era internacionalizado e era difundido
por cartas e publicacdes cientificas e
também por encontfros e reunides de
membros da comunidade cientifica, e,
especialmente Nno campo da
pneumdtica, avancava
significativamente.

O cunhado do francés Blaise Pascal
(1623 — 1662), a seu pedido, reproduziu o
experimento de Torricelli no alto de uma
montanha, observando que a altura da
coluna de mercurio era menor naguelas
condi¢cdes. Pascal foi categdrico e
afirmou que o espaco vazio deixado
pelo mercurio era o vacuo. Como
Descartes havia se encontrado com
Pascal pouco tempo antes da execucdo
do experimento e através de
correspondéncias posteriores hd indicios
que tenha sido ele que sugeriu o
experimento (MARTINS, 1989).

No territério que hoje corresponde a
Alemanha, Ofto von Guericke (1602 —
1686) construiu uma bomba de vécuo e
realizou o experimento de Magdeburgo
(Mirabilia Magdeburgica) que consistia
de cavalos tentando separar dois
hemisférios de cobre, perfeitamente
encaixados, cujo ar entre eles havia sido
anteriormente retirado pela bomba de
vdAcuo. Para separar os hemisférios e
vencer a pressdo atmosférica foi
necessdrio a forca de oito parelhas de
cavalos, o que se deu com grande
estrondo (BRITO et al, 1954).

Robert Boyle (1627 — 1691) se dispds
a melhorar o dispositivo de von Guericke
que, na sua opinido, usava muita dgua e
era dificil de operar, pois constituia-se de
uma vasilha macica que impedia a
infroducdo de oufros instrumentos.
Construiu uma bomba de vacuo com
um globo de vidro e com ela realizou
quarenta e trés experimentos (SHAPIN,
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SCHAFFER, 2005). Este cientista estava a
frente da academia londrina, a Royal
Society, que aftribuia importéncia aos
experimentos como forma de resolucdo
de problemas e de controvérsias, assim
como era atestado definitivo dos
resultados. Os membros desta sociedade
enfatizavam a experimentacdo e a
publicidade do conhecimento,
aproximando os artesdes e filésofos, os
técnicos e os cientfistas da época
(SUPRINYAK, 2009).

Boyle foi um ferrenho defensor da
existéncia do vdcuo e reproduzia
frequentemente a experiéncia de
Torricelli dentro de recipientes, cujo ar
era retrado  anteriormente,  para
comprovar a existéncia do vdAcuo. Seu
contemporéneo, o filésofo inglés Thomas
Hobbes (1588-1679), ao confrdrio, foi um
vigoroso  opositor, refutando com
veeméncia a existéncia do vdcuo
(SHAPIN, SCHAFFER, 2005).

A existéncia do vdcuo na
atualidade e ndo desperta
controvérsias, mas sabe-se também que
ndo é possivel a producdo do vdcuo
perfeito por mais eficiente que seja a
bomba de vdcuo utilizada, consegue-se,
no mAaximo, atingir pressdes da ordem de
1012 Torr (STEMPINAK, 2002).

O grdfico 1 apresenta a evolucdo
das bombas de vacuo no decorrer dos
anos de 1660 até 1900 e a pressdo
minima obtida em Torr. A unidade torr é
uma homenagem a Evangelista Torricelli
que confribuiu para o estudo da presséo
atmosférica e do vacuo.

Um Torr equivale a pressdo do fluido
exercida por um mililitro de mercurio. A
unidade de pressdo utilizada no sistema
infernacional (SI) é o pascal (Pa),
definido como um newton (forca) por
metro quadrado (drea).

O vdcuo é amplamente utilizado
na industria, desde ventosas até para
depositar  circuitos  eletrbnicos em

41 Torr = 1 mmHg = 133,32 Pa.
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microchips de silicone. Pressdes de cerca
de 104 a 105 Torr sGo utilizadas nas
industrias farmacéuticas para fabricacdo
de vacinas e medicamentos, entre
outros. Para revestimento de fime fino e
producdo de ldmpadas sdo utilizadas
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pressdoes na faixa de 106 Torr e pressdes
na faixa de 107 Torr sdo utillizadas em
anéis de armazenamento para
aceleradores de particulas (VAC AERO,
2013).
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Grdfico 1: Evolucdo das bombas de vdcuo.Fonte: Adaptado de:

https://vacaero.com/information-resources/the-heat-treat-doctor/1347-a-brief-history-of-vacuum-

fechnology.hitml

2. Percurso Metodologico

Este estudo ftrata-se de uma
pesquisa com cardter qualitativo e tem
natureza  exploratdériac com  tracos
descritivos. Segundo Massoni (2017, p. 52)
“a pesquisa qualitativa considera a
existéncia de uma relacdo dindmica
enfre o mundo real e o sujeito. E
descrifiva, infterpretativa [...]". Oliveira
(2012, p. 65) considera a pesquisa
exploratéria como “um primeiro passo
para a realizacdo de uma pesquisa mais
aprofundada™.

No decorrer de um semestre letivo,
no contexto da disciplina de graduacdo

E5

Histéria da Quimica foi aplicada uma
curta  sequéncia diddtica (ZABALLA,
1998) com a utilizacdo de videos com
experimentos histéricos. Para  Furlan
(2000) o video € um meio simbdlico que
expressa uma obra humana, um fexto.
Os videos apresentando
reconstrucoes/interpretacoes de
experimentos histéricos servirkam como
insfrumentos para o ensino.

A turma, na qual foi aplicada a
sequéncia diddtica, era constituida de
treze universitdrios que ja haviam
completado grande parte das disciplinas
bdsicas do curso de graduacdo e &


https://vacaero.com/information-resources/the-heat-treat-doctor/1347-a-brief-history-of-vacuum-technology.html
https://vacaero.com/information-resources/the-heat-treat-doctor/1347-a-brief-history-of-vacuum-technology.html
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finhaom fido contato com  vdrios
conceitos das ciéncias exatas.

A sequéncia compreendia 1rés
momentos, de 120 minutos cadaqg,

iniciando-se com uma discussdo sobre a
descontinuidade da matéria e a
existéncia do vdcuo com a proposicdo
de uma primeira atividode a ser
realizada em grupo, onde se discutiu a
concepcado do filésofo Descartes sobre o
vdcuo.

Em um segundo momento, em uma
aula dialégica, foram apresentados os
videos com os experimentos histdricos e
estimulou-se a apresentacdo e discussdo
de hipdteses pelos alunos com a
mediacdo do professor. Os videos, fodos
de curta duracdo, foram projetados em
uma tela utilizando o data show ligado a
um computador com acesso a internet,
e as interacoes dialdgicas entre professor
- aluno e dadluno-aluno se davam
concomitantes & apresentacdo deles.

No fechamento da sequéncia,
compunham a avaliacdo bimestral,
questoes sobre a temdatica para que os
alunos resolvessem individualmente. As
respostas das questdes foram analisadas
na perspectiva da andlise de conteldo
(BARDIN, 2011).

3. Resultados e Discussiao

Scientia Amazonia, v. 10, n.1, E1-E13, 2021

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

ISSN:2238.1910

Na discussdo sobre a
descontfinuidode da matéria foram
relembradas as concepcoes de

Aristételes onde toda a matéria terrena
era composta pelos quatro elementos;
dgua, terra, fogo e ar e o vazio ndo
existia (PORTO, 2009) e de Leucipo e
Demdocrito que postulavam a existéncia
do vazio entre os dtomos (CARUSO,
OBGURI, 1997). A discussdo sobre a
existéncia do vdcuo percorreu varios
séculos assim como sobre os constituintes
da matéria. Com relagdo a constituicdo
da matéria, o nome de Lavoisier (2007)
foi lembrado como um dos que
efetivamente colaborou para derrocar a
teoria dos quatro elementos, quando
conseguiu isolar as duas substdncias
quimicas  constituintes  da  dgua,
hidrogénio e oxigénio, comprovando
que ela ndo poderia ser entdo um
elemento aristotélico.

O dpice da questdo relacionada a
existéncia do vdcuo se deu ao final do
Renascimento envolvendo filosofos
como Robert Boyle, Thomas Hobbes
(SHAPIN, SCHAFFER, 2005) e o famoso
Descartes, este Ultimo possuia uma visdo
que se aproximava da aristotélica
(FONSECA, 2013).

Apds a discussdo inicial e a
rememoracdo das concepcodes histérias,
a seguinte atividade foi proposta:

Afividade:

O trecho a seguir traz o pensam ento do filosofo Descartes (1396 — 1630);

(Quanto ao vazio, no senfido em gue os Filosofos tomam esta palavra, ou seja, por um
espaco no qual nio exista substincia, e evidente que ndo existe nentmim espaco no

da extensdo do corpo. E com o apenas por um corpo ser extenso em com prim ento, largura
e profundidade podemos concluir que ele e uma substancia, pois ndo concebemos que seja
possivel que aquilo que nada & tenha extensdo, devemos concluir o mesm o do espago que
se supde vazio: ou seja, que, jd que existe nele extensdo, existe também necessariamente
substincia. (DESCARTE 5, 1644 apud MARTING, 1980_p. 23).

Argumente, apresentando dados e/ou fatos que contrariam o pensamento de Descartes.

Quadro 1 - Atividade sobre o vdcuo
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Esta atividade foi readlizada em
grupos compostos por cinco alunos
cada, no dia da atividade dez dos treze
alunos estavam presentes. A seguir estdo
apresentadas algumas das respostas.

Gy: Podemos, por exemplo, utilizar
uma situacdo que usa propagacdo

de ondas mecanicas, que
necessitam de um meio para ser
propagarem. Elaborando uma

situacdo onde uma onda sonora
(que é uma onda mecdnicaq)
proveniente de uma fonte
colocando um recipiente delimitado
onde foi criado vdcuo, percebe-se
que o som ndo pode ser detectado,
uma vez que ndo hd um meio de
propagacdo. Portanto, ndo had
matéria ou substancia.

Gz: Com o uso de uma seringa o
professor pode obstruir sua abertura
e puxar o émbolo. Desta maneira
com muita dificuldade serd formado
um pequeno volume na seringa. O
professor pode questionar entdo o
que hd dentro do volume formado,
jd que com a entrada da seringa
tampada ndo seria possivel a
entrada de ar. A partir da propria
I6gica dos alunos estes chegardo a
conclusdo que ndo hd matéria no
volume formado, e tal fato chama-
se de vdcuo.

Constata-se que oS alunos
utilizaram de suas experiéncias e saberes
anteriores, ou seja, se apoderaram de
outros discursos cientificos que
assimilaram co longo da frajetoria
escolar para sugerirem experimentos que
comprovam a existéncia do vdcuo. O
grupo Gy sugeriv uma situacdo de
permitisse constatar que o som ndo se
propaga no vdcuo e o grupo Gz o
experimento com uma seringa. Como
esses experimentos mencionados
constam comumente em livros diddticos,
mais elementos foram trazidos para o
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contexto da sala a fim de elucidar, se
havia mesmo o entendimento do
assunto ou se o0s alunos apenas os
tfrouxeram sem a devida reflexdo.

Em um segundo momento, como
ferramenta de ensino foram utilizados trés
videos. O primeiro video apresentado
frazia a reconstrucdo do experimento de
Ofto von Guericke em que dois
hemisférios de cobre, completamente
unidos, sdo puxados por cavalos em
direcdes opostas a fim de separd-los
(FILIPPINI, 2017). O video que ftraz a
reproducdo do experimento encontra-se
disponivel em:
hitps://www.youtube.com/watch2v=N-
8UItPgX]l. Ressalta-se que esta
experiéncia histérica reproduzida é
dispendiosa e envolve uma grande
equipe de trabalho e sua reproducdo
em uma sala de aula s6 é factivel
através de videos.

Trabalhou-se posteriormente com o
experimento de Evangelista Torricelli. O
video disponivel em:
hitps://www.youtube.com/watch2v=cye
B SRVAvg mostra um professor enchendo
um tubo de vidro de um metro de
comprimento com mercurio. Tapando
uma exitremidade o professor verte o
tubo em uma vasilha com mercurio. O
metal desce até uma altura de 76 cm da
base. NGo se recomenda a reproducdo
desta experiéncia em sala de aula
devido a toxicidade do mercurio.

O experimento de Gasparo Berti,
comumente nominado Experimento de
Torricelli, em que se utiliza um tubo com
dgua foi mostrado, utilizando o video:
hitps://www.youtube.com/watch2v=X%9u
FR1IOH-CQ. Esse experimento é também
de dificil reproducdo devido a dimensdo
do tubo utilizado, requer uma equipe
considerdvel e precisa ser feito fora da
sala de aula. A altura da coluna de dgua
€ maior que a do mercyrio em uma



https://www.youtube.com/watch?v=N-8UItPqXjI
https://www.youtube.com/watch?v=N-8UItPqXjI
https://www.youtube.com/watch?v=cyeB_SRvAvg
https://www.youtube.com/watch?v=cyeB_SRvAvg
https://www.youtube.com/watch?v=X9uFR10H-CQ
https://www.youtube.com/watch?v=X9uFR10H-CQ
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proporcionalidade inversa com suas
densidades.
Para a verificacdo da

aprendizagem, além da discussdo dos
fenbmenos em loco e em grupo, com
formulacdo e contestacdo de hipoteses,
outras questdes sobre o assunto foram
frazidas em uma avaliacdo escrita
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individual realizada apds cerca de trinta
dias das aulas com os videos. A
avaliacdo era composta de dez
questdes e duas delas tratavam dos
temas discutidos neste trabalho. As
questdoes 1 e 2 estGo apresentadas no
Quadro 2 a seguir:

1) Torricelli, em 1643, realizou um experimento uilizando mercirio, um tubo e uma cuba conforme

representado na Figura 1.

O que Torricelli conseguiu dem onstrar com o experim ento?

Figura 1 —Experimento de Torricelli
Fonte: https:/'www.fisicanet hidrostaticapressao_atm osferica torricelli php

2) Ofto de Guericke. em 1654, realizou a experniénciarepresentada na Figura2. o quefoi observado e quais

conclusdes foram obtidas?

e e

N € {2

7 PEEPEA S e
Figura 2: Experimento com hemisférios de Magdeburgo

Fonte: http:/rincondelacienca.educa.madrid.org/Curiosid2 /rc-108/rc-108. htm1

Quadro 2 — Questdées da avaliacdo

A questdo 1 foi respondida por
todos os alunos e dois alunos deixaram
de responder a questdo 2, deixando-a
em branco.

Como anteriormente mencionado,
para a andlise das respostas das
questoes foi utilizada andlise de
conteldo de Bardin (2011). A andlise
compreende de uma leitura inicial
flutuante seguida de exploracdo dos

E8

dados com categorizacdo e
codificacdo e posterior interpretacdo
dos mesmos.

A partir da leitura das respostas da
questdo 1, trés categorias emergiram da
andlise: pressdo atmosférica, existéncia
de vdcuo e altura do mercurio. Estas
categorias exemplificadas com recortes
das producdes textuais estdo dispostas
no quadro 3
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A maior parte dos alunos
interpretou adequadamente a figura 1 e
conseguiu descrever o experimento,
com excecdo do Al2, que o descreveu
incorretamente conforme explicitado no
trecho a seguir: A pressdo atmosférica
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que empurrava para baixo a parte de
mercurio que ndo estava em contato
com o tubo fez com que uma coluna de
mercurio subisse para dentro do tubo
evacuado até uma certa altura.”

Quadro 3: Categorias e recortes das produgdes textuais relativas & questdo 1

Categoria

Recorte

Pressdo atmosférica

Torricelli realizou o experimento como uma forma de estudo de pressdo,
com este experimento é possivel mostrar a equivaléncia da pressdo
atmosférica a 760 mm de mercdurio. (Al).

Torricelli conseguiu mostrar em seu experimento a quanfidade de
mercuUrio que estava dentro do tubo correspondia a igualdade da
pressdo atmosférica externa com a pressdo que atuava sobre o
mercurio. (A4).

Existéncia do vdcuo

Torricelli conseguiu demonstrar a presenca do vdcuo, do vazio, ao
encher o tubo com mercurio e vird-lo em uma cuba também contendo
mercdurio. (AS5).

Torricelli visava demonstrar a existéncia do vdcuo que se formava na
extremidade fechada do tubo de ensaio. (A7).

Torricelli ao realizar este experimento a existéncia do vdcuo, pois se o
tubo estd imerso em uma bacia contendo o mesmo liquido presente no
tubo e ele desce no tubo a uma altura H, nGo é possivel que haja ar ou
outro gds ali. (A13).

Altura do mercurio

com a readlizacdo do experimento, Torricelli mostrou que ao encher um
tubo de 1 metro com mercurio e virando sua extremidade aberta em
um outro recipiente contendo mercdrio, a altura de mercdrio sofria um
desnivel se estabilizando com uma coluna de mercurio de 76 cm. (A2).

Verificou-se que a altura de mercurio no tubo diminuia, como mostrado
na figura. (A8).

Torricelli ao realizar este experimento a existéncia do vdcuo, pois se o
tubo estd imerso em uma bacia contendo o mesmo liquido presente no
tubo e ele desce no tubo a uma altura H, nGo é possivel que haja ar ou
outro gas ali. (A13)*.

*Na resposta do aluno Al3, verificou-se duas categorias.

No conjunto das respostas, emergiu
a categoria “existéncia do vdacuo”, no
pode-se

enfanto,

livros didaticos
experimento de Torricell, o
provavelmente levou o0s alunos

verificar pelos

relacionada ao
que

documentos histdricos aqui comentados
que Torricelli ndo utilizou essa expressdo
para descrever o seu experimento. Mas,
esta expressdo aparece comumente em
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mencionarem. No experimento realizado
a temperatura ambiente (25° C), apds a
descida do mercurio liquido, restard no
“vazio" do tubo, o vapor do mercurio
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que exercerd uma pressdo desprezivel
quando comparada a pressdo
atmosférica.

Os alunos A5 e A8 mencionaram o
experimento do francés Blaise Pascal
(MARTINS, 1989), quando ele reproduz o
experimento de Torricelli no alto de uma
montanha, comprovando a influéncia
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da altura do local em relacdo ao nivel
do mar na pressdo atmosférica,
atribuindo-lhe indevidamente & Torricelli.

A partir da andlise de conteudo das
respostas  referentes 4G questdo 2,
emergiram trés categorias, apresentadas
no Quadro 4.

Quadro 4: Categorias e recortes das producdes textuais relativas & questdo 2.

Categoria

Recorte

Existéncia do vdcuo

O experimento com os hemisférios de Magdeburgo foi utilizado
para explicar a existéncia do vdcuo. (A2).

A partir do experimento com hemisférios de Magdeburgo foi
possivel comprovar a existéncia do vdcuo, fato este bastante
polémico na época. (All).

Forca (forca dos cavalos)

A partir desse experimento foi observado que nem a forca de
dois cavalos, agindo de forma contrdria, foi capaz de separar
os hemisférios. (A5).

Como a pressdo atmosférica é maior que a presséo no interior
da casca, onde hd a auséncia de ar ou mesmo de matéria, os
hemisférios sGo mantidos selados ao ponto de nem a forca dos
cavalos conseguirem separar. (A7). *

Ele colocou cavalos puxando os hemisférios € nem mesmo a
forcas destes foi capaz de separd-los, com isso mostrou que
forca exercida pelo ar atmosférico nos hemisférios € muito
grande. (A10). *

Forca (pressdo atmosférica)

Acredita-se que a natureza ndo permitiia vdcuo, € como
havia vdcuo nos hemisférios, a forca da natureza (pressdo)
ndo o deixaria existir, sendo aberto. (A3).

Como a pressdo atmosférica é maior que a pressdo no interior
da casca, onde hd a auséncia de ar ou mesmo de matéria, os
hemisférios sdo mantidos selados ao ponto de nem a forca dos
cavalos conseguirem separar. (A7).*

Ele colocou cavalos puxando os hemisférios e nem mesmo a
forcas destes foi capaz de separd-los, com isso mostrou que
forca exercida pelo ar atmosférico nos hemisférios é muito
grande. (A10). *

Nas respostas dos alunos A7 e A10, verificou-se duas categorias.

A palavra hemisfério apresentou-se
na maior parte das respostas, no
entanto, optamos por ndo a categorizar
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pois a mesma se encontrava no
enunciado da questdo 2.

Segundo Brito et al. (1954), Otto von
Guericke consfruiu com precisdo uma
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esfera que poderia resistir  pressdo
atmosférica, justamente devido ao seu
formato, e apds o ar ter sido retirado do
interior desta esfera, foi necessario oito
parelhas de cavalos (cada oito cavalos
puxando um hemisfério) para abri-la, o
que se deu com grande estrondo.

No video demonstrado em sala de
aula trazendo a reconstrucdo do
experimento, o nUmero de cavalos era
menor e ndo conseguiram separar os
hemisférios. A informacdo vivenciada
pelo video foi mais infensa e duradoura
para os alunos do que o relato do
experimento histérico, isto porqué em
suas respostas fizeram mencdo a forca
dos cavalos que ndo conseguiram
separar a esfera, mas ndo mencionaram
gque um numero maior de cavalos
poderia separd-la conforme o)
experimento histérico. Registrou-se a
imagem na memoaria em detrimento da
informacdo. De qualguer forma ficou o
entendimento de que precisa muita
forca para superar a pressdo atmosférica
que sela os hemisférios da esfera,
guando no interior dela foi feito vacuo e
a pressdo interna é muito baixa.

Na resposta do aluno A3 observou-
se a categoria forca (pressdo
atmosférica) mas ndo foi  possivel
constatar se o mesmo havia assimilado o
conceito adequadamente.

O aluno Aé, ausente na aula em
que foram apresentados os videos,
afirmou que “A esfera fica achatada no
eixo que divide os hemisférios.” Sua
resposta inadequada pode indicar que
ele ndo teve interesse em assistir ao
video, fora do hordrio de aula, nem
mesmo para se preparar para  a
avaliacdo escrita ou a metodologia de
ensino empregada ndo foi adequada
para ele.

O aluno A4 interpretou
erroneamente o experimento quando
frouxe em sua producdo ftextual o
seguinte trecho “Observou-se que ndo
seria possivel separar os hemisférios,
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devido a pressdo contida Id dentro, que
era maior do que a externa”, ou sejq,
justamente o confrdrio, a pressdo
externa sendo maior impedia a abertura
da esfera, cujo interior possuia baixa
pressao.

As respostas dos alunos ds questoes
propostas indicaram em sua maioria um
bom entendimento dos fendmenos
apresentados pelos experimentos
reproduzidos através dos videos.

4. Consideracoes finais

Os videos utilizados permitiram a
reproducdo de experimentos que ndo
sdo fdaceis de serem readlizados no
cotidiano da escola e possibilitaram a
vivéncia virtual dos fendmenos. O
contato com estes  experimentos
histéricos aproxima o aluno do fazer
cientifico e das dificuldades que os
cientfistas encontram para readlizar
experimentos no contexto em que vivem
e também para derrubar dogmas
cristalizados ao longo do tempo. Tais
vivéncias fazem com que os alunos
percebam o caminho e as rupturas na
construcdo dos conceitos cientificos e
que experimentos podem ser
arquitetados e realizados para testar e
refutar hipdteses anteriormente aceitas.

Com vistas a aprofundar a
pesquisa, pretendemos aplicar esta
sequéncia didatica em turmas maiores e
com maior numero de  alunos,
formalizando pré e pods-testes com intuito
de reunirmos  maiores  evidéncias
possibilitando ampliar a compreensdo do
processo e a validacdo da mesma.

Temos ainda a pretensdo de dar
continuidade a esta metodologia de
ensino, buscando e selecionando videos

e também implementando a
elaboracdo de objetos de
aprendizagem que  possibilitem o

entendimento e a formulacdo de
conceitos cientificos, através da historia
das ciéncias e aproximando os alunos
das Tecnologias Digitais de Informacdo e
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Comunicacdo (TDIC),
ferramentas do século XXI.

as novas

Divulgacao

Este arfigo é inédito e ndo estd
sendo considerado para qualquer outra
publicacdo. O(s) autor(es) e revisores
ndo relataram qualquer conflifo de
interesse durante a sua avaliacdo. Logo,
a revista Scientiac Amazonia detém os
direitos autorais, tem a aprovacdo e a
permissédo dos autores para divulgacado,
deste artigo, por meio eletrénico.
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