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Em primeiro lugar, este trabalho realiza uma tarefa de recuperar o papel histérico de Evangelista Torricelli,
a fim de mostrar a sua importancia para o estudo do movimento retilineo uniformemente variado, mas também
analisa a maneira de como a equacgéo v = v2 + 2aAs é mostrada aos alunos do ensino médio no estudo deste
movimento através de livros didaticos e do comportamento dos professores nesse sentido. Por iltimo, mostra
como a histéria da fisica pode contribuir para dar um sentido significativo para o estudo de determinados con-
ceitos cientificos.
Palavras-chave: equagao de Torricelli, Torricelli, MRUV, histéria da fisica.

Firstly, this work undertakes a task of retrieving the historical role of Evangelista Torricelli in order to show
his importance for the study of the uniformly variable rectilinear motion; it also analyzes the way of how the
equation v2 = v2 + 2aAs is shown to high school pupils in the study of this motion through course books and
the behavior of the teachers towards it. Lastly, it shows how the history of physics may contribute to give a
meaningful sense to the study of certain scientific concepts.
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1. Introducao

Em conversas informais, o movimento retilineo uni-
formemente variado (MRUYV), tem sido apontado pe-
los professores de fisica do Ensino Médio como um dos
contetidos que os alunos encontram um maior grau de
dificuldade durante seus estudos. A excessiva mate-
matizacao dos movimentos segundo Matthews [1] sem
uma discussao dos conceitos; a forma e o contexto
histérico em que os mesmos sao construidos numa
aprendizagem completamente mecanica sem nenhuma
ancoragem, tém contribuido para isso.

Dias [2] e Peduzzi [3] falam que o estudo da fisica
no Ensino Médio se transformou numa disciplina de
matematica aplicada. Esse conhecimento pronto, se-
gundo especialistas como Laranjeiras [4], tem con-
tribuido para que as aulas de cinemadtica, por exem-
plo, resumam-se apenas ao uso de férmulas, equagoes
e gréaficos, que sao apresentados aos alunos muitas
vezes sem significado, induzindo-os & memorizagao e
a repeticdo, numa aprendizagem mecéanica. Segundo
Kuhn (apud Ref. [3]), uma das caracteristicas mais
importantes da educacao cientifica é a transmissao dos
conhecimentos baseada quase que exclusivamente em
livros didaticos escritos para os alunos.
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Assim, na preparacao das aulas, o livro didético se
torna a fonte mais utilizada de pesquisa de que o pro-
fessor dispoe. Da mesma forma, esses, sao também as
principais fontes de obtencao do conhecimento cientifico
utilizadas pelos alunos e a falta da formagao continuada
ou lacunas na graduacao do professor pode leva-lo a ser
apenas um repassador daquilo que se encontra no texto.
Falta a ele a base filoséfica, historica e sociolégica para
justificar como aquele conceito foi construido [5].

Como exemplo, podemos citar a forma como a
equacdo v = v2 + 2aAs, batizada de equagdo de Tor-
ricelli é apresentada e utilizada no estudo do MRUV.

Neste trabalho, iremos proporcionar um resgate
historico a respeito de Torricelli, seu teorema e sua im-
portancia para o estudo dos movimentos dos projéteis;
verificar se os livros diddticos (os mais utilizados
no Ensino Médio, de acordo com as editoras) estéo
de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
quando falam na necessidade de desenvolver certas com-
peténcias ao final da educagao béasica, dentre elas na
investigagao e compreensao:

e Compreender o conhecimento cientifico e o tec-
nolégico como resultados de uma construcao hu-
mana, inseridos em um processo histérico e social.
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2. Resgate histérico

Evangelista Torricelli (1608-1647) desde crianca de-
monstrava ter talentos incomuns. Dessa forma, seu pai
o entregou aos cuidados do tio Jacopo, para cuidar de
sua educagao. Entre 1625 e 1626 estuda matemadtica
e filosofia na escola jesuita em Faenza. Devido ao seu
desempenho, seu tio o envia para Roma para estudar
com Benedetto Castelli (amigo de Galileu). Foi tao
promissor que Castelli o convida para ser seu secretario
particular como escreve Fox [6].

Conforme Parizotto [7], como secretdrio, uma de
suas funcgoes era cuidar e responder as correspondéncias
de Castelli. Numa delas, de 11 de setembro de 1632, en-
deregada a Galileu,Torricelli aproveita a oportunidade
e se apresenta como matematico, acrescentando que leu
as obras dos grandes gedmetras gregos Apolonius, Ar-
quimedes, theodosius e Ptolomeu e praticamente tudo a
respeito de Brahe, Kepler, Longomontanus e do préprio
Galileu através estudos feitos sobre o Didlogo Sobre os
dois Principais Sistemas, convencendo-se da teoria he-
liocéntrica de Copérnico.

Depois desse periodo, entre 1632 e 1641, pouco
se sabe sobre o que fez Torricelli. A hipdtese mais
aceita é que se tornou secretario do monsenhor Giovanni
Ciampoli. Em 1641, estando em Roma, pediu a Castelli
uma opiniao sobre um tratado a respeito do movimento,
que ampliava as idéias sobre o langamento de projéteis
que Galileu tinha descrito nos Discorsi e Dimostrazioni
Matematiche Intorno a due Nuove Scienze, na terceira
jornada.

Castelli ficou maravilhado, tanto que em 2 de margo
de 1641 escreve a Galileu comunicando que brevemente
estaria passando por Florenca e que se dirigiria a vila de
Arcetri para visitar o amigo, levando consigo um ma-
nuscrito de um discipulo seu. Em abril de 1641 entregou
o manuscrito a Galileu e propos que ele aceitasse Torri-
celli como seu assistente para ajudé-lo,inclusive no au-
mento de duas jornadas nos Discorsi (idéia de Galileu).
Galileu leu o trabalho de Torricelli e o aceitou como as-
sistente.

A vinda de Torricelli para Arcetri aconteceu alguns
meses depois, basicamente por dois motivos: Castelli
demorou a retornar para Roma e o falecimento da mae
de Torricelli. Em 10 de outubro de 1641, Torricelli
chega a vila de Arcetri para se juntar a Galileu e a Vi-
cenzo Viviani, seu outro assistente. Durou apenas trés
meses o convivio entre eles. Apods a morte de Galileu,
em janeiro de 1642, Torricelli é nomeado para ocupar
a catedra de matemadtica em seu lugar, permanecendo
em Florenca até sua morte em 1647.

3. Opera Geometrica - o teorema de
Torricelli

Em 1644 publica a obra Opera Geometrica composta
por trés partes, sendo que a segunda contém o De
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Motu Gravium Naturaliter Descendentium e Projecto-
rum, onde ele relata as novas idéias a respeito dos movi-
mentos dos projéteis estudados por Galileu. Neste se-
gundo livro ou parte, Torricelli apresenta idéias interes-
santes que serao utilizadas na cinematica, tais como:

e No estudo dos movimentos parabdlicos dos
projéteis se a forca que acelera o corpo cessar em
algum ponto da trajetéria, o projétil se movera
numa dire¢ao tangente a trajetoria;

e Num gréfico da distancia em funcao do tempo, a
tangente do angulo horizontal em qualquer ponto
da trajetoria mede a velocidade instantanea do
corpo;

e Parece demonstrar o principio de Galileu que pe-
sos possuem, tanto em queda livre quanto através
de um plano inclinado de mesma altura de queda,
a mesma velocidade imediatamente antes de tocar
o solo.

Mas a questao que chamamos atencao é que estu-
dando o movimento da agua, Torricelli tenta determi-
nar a velocidade de saida de um jato d’agua jorrando
de um pequeno orificio do recipiente. Nos seus experi-
mentos, verificou que se o jato fosse direcionado para
cima, ele alcangaria uma altura menor que o nivel do
liquido no recipiente. Isso acontecia, segundo ele, de-
vido as resisténcias ao movimento. Sem elas, o jato
alcancaria a mesma altura. Portanto, em Parizotto [7]
dessa hipdtese, ele deduz o teorema que leva seu nome:
a “velocidade de efluxo de um jato é igual a que uma
Unica gota do liquido teria de pudesse cair livremente no
vacuo do nivel acima do liquido em relagao ao orificio
do efluxo”.

Em O’Connor [8] entendemos que Torricelli aponta
que o fendémeno de queda livre de uma gota do liquido
se assemelha ao efluxo de um jato. Portanto a propor-
cionalidade entre velocidade de efluxo e a raiz quadrada
altura do nivel do liquido em relagao ao orificio, pode
ser estendida para a medi¢ao da velocidade de um
corpo em queda livre. Ai estd a verdadeira origem da
“equagao de Torricelli”.

4. Analise do livro didatico e o compor-
tamento dos professores

Os livros textos sao e continuarao sendo um recurso
didatico importante para o aluno e para o professor. A
forma como ele apresenta o conteido a ser estudado,
numa seqiiéncia légica e organizada, considerando os
aspectos mais importantes e relevantes dos tépicos a
serem estudados, contribui para sua importancia no
processo da aprendizagem. Dessa forma, ele passa a ser
uma relevante fonte de consulta tanto para o aluno, que
deseja encontrar ali justificativas para suas indagacoes,
quanto para o professor, que dele se apropria como base
para o planejamento na elaboracao das suas aulas.
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A equacao de Torricelli tem sido apresentada nesses
livros como sendo uma “saida” para a resolucao de
problemas de MRUV onde o instante ¢ nao aparece
como um dos dados do problema. Ela é deduzida da
manipulagao das equagoes horarias da posicao e da ve-
locidade. Nenhuma discussao geométrica ou histérica
sequer é citada como forma de justificar a sua aparicao.
Essa afirmacao pode nos levar a crer, e também aos
alunos, que a equagao de Torricelli foi exclusivamente
deduzida para solucionar esses tipos de problemas,
quando na verdade ela indicou uma semelhanca entre
dos fendémenos.

Mais grave ainda € a transferéncia dessas idéias para
a sala de aula pelos professores. Na informalidade, con-
versamos com alguns professores de fisica do Ensino
Médio, tanto da escola publica quanto da rede privada
e verificamos que os mestres estdo apenas repetindo
aquilo que encontram nos livros didaticos.

5. A historia da fisica como estratégia
educacional

Do ponto de vista historico e filoséfico, é importante
destacar para o nosso aluno que a ciéncia, na elaboragao
dos seus conceitos e na explicagdo dos fenémenos, é e
sempre sera um exercicio de construgao permanente. A
respeito disso, Chassot ([9], p. 274) diz que “procu-
rar olhar a presenga da histéria no nosso fazer edu-
cagao, ou mesmo contemplar a Ciéncia em geral, vai
nos mostrar que esta nao se desenvolveu/desenvolve
pela acumulagao e descobertas individuais”, destacando
também que a historia da ciéncia pode mostrar que
“nao existe uma verdade imutdvel, mas sim algumas
verdades que sao transitérias e que, inclusive, de tem-
pos em tempos se modificam”.

Outra faceta importante sobre o uso da histéria da
ciéncia é a contribuicao que nds, professores, pode-
remos ter quando compreendermos melhor as dificul-
dades apresentadas por nossos alunos. A histéria da
ciéncia nos mostra, muitas vezes, como foi dificil esta-
belecer um determinado conceito; quantos anos cien-
tistas e mais cientistas deles se ocuparam até que uma
explicacao plausivel pudesse ser aceita.

J4 Dias [2] quer utilizar a histéria da ciéncia na
clarificagdo dos conceitos, isto é, contando-se como o
conceito foi criado. Assim, a histéria da ciéncia tem
condigoes de dizer o porqueé e as questoes para as quais
os conceitos foram introduzidos, revelando sua funcao
e seu significado. Diz mais, que a histéria “desvenda a
logica da construgao conceitual”. Em suas palavras:

A histéria é o foro, onde a anélise con-
ceitual pode ser feita; ela permite rever con-
ceitos, criticé-los, recupera significados e os
entende a luz de novas descobertas... Ela é
o instrumento de formacao dos pensadores

([2], p-226).
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Acreditando que essa estratégia pode diminuir a
exagerada matematizacao no seu estudo, proporcio-
nando assim uma aprendizagem mais significativa, prin-
cipalmente quanto ao uso das equagoes utilizadas para
descreveé-lo, reconhecendo a fisica como construcao co-
letiva, aspectos da sua histéria e suas relagoes com o
cotidiano, Macédo [5] desenvolveu na dissertacdo de
mestrado uma pesquisa sobre a utilizagao da histoéria
da fisica como estratégia educacional. Aplicado um
pré-teste em relacao ao estudo do MRUV na questao
13 sobre a origem da equagao de Torricelli obtivemos a
Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da questdao 13 - Muitos livros didaticos
dizem que a equagao de Torricelli é indicada para solucionar pro-
blemas de MUV onde néo dispomos da grandeza tempo. Vocé
pode dizer qual a origem desta equagao?

Categorias N° de respos- %
tas

Dedugao de torricelli a partir de 15 441

outras equacoes

Outros 2 5,9

Em branco 17 50,0

Total 34 100,0

Observando o resultado obtido vemos que numa
turma de 34 alunos nenhum aluno respondeu correta-
mente a origem da equagao de Torricelli. Metade da
turma nao respondeu a questao e 44,1% repete aquilo
que os livros didaticos e os professores repassam.

Apés a intervencao utilizando a histéria da fisica
numa aula de MRUV pudemos notar a diferenga nas
respostas obtidas, que mostramos na Fig. 1

Observamos que nesta turma apenas 24 alunos es-
tavam presentes, mas mesmo assim, 22 deram a res-
posta correta e apenas 2 continuaram com a resposta
anterior.

24
%(2) Moriginada do
18 estudo do
16 escoamento
]‘2‘ de fluidos
10 [Jdesenvovida
8 a partir das
2 equacbdes
2 horarias
0

Figura 1 - Gréfico das respostas da questdao 13 - Muitos livros
didaticos dizem que a equagao de Torricelli é indicada para solu-
cionar problemas de MRUV onde nao dispomos da grandeza
tempo. Vocé pode dizer qual a origem desta equagao?

6. Os livros didaticos de fisica e os
Parametros Curriculares Nacionais

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) [10], o ensino de fisica deve contribuir para a
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formacao de uma cultura cientifica. Portanto, é essen-
cial que os conhecimentos sejam explicitados como um
processo evolutivo histérico, que se transforma a par-
tir das necessidades do momento por que passa a So-
ciedade, associando-se a outras formas de expressao
e producdo humana (interdisciplinaridade). Nisso a
histéria, a geografia, a matemdtica, a quimica e ou-
tras ciéncias podem nos ajudar a conhecer a visao que
0s homens possuem a respeito de qualquer fenémeno,
em qualquer tempo. Isso faz que possamos entender
melhor como se dé a construgao de um conceito e que
fatores sociais, econémicos, politicos e religiosos foram
e serao influenciadores e determinantes na construcao
da ciéncia. Dessa forma, o ensino de fisica que apre-
senta leis, conceitos e féormulas distanciados do mundo
em que vivem os alunos e professores (contextualizacao)
é vazio de significados.

7. Conclusao

E fato que o ensino de fisica, hoje, tem privilegiado
muito mais o algebrismo do que a parte conceitual no
estudo dos fenomenos. A pouca énfase no conceitual
em detrimento da utilizacdo da &dlgebra na fisica, tem
levado os alunos a apresentarem grandes dificuldades
quando sao avaliados em situagoes que fogem dos mo-
delos de questionamentos a que estao acostumados na
sala de aula. Afinal muitos acham que saber fisica sig-
nifica simplesmente decorar formulas e resolver proble-
mas utilizando as mesmas.

Na anélise dos livros didaticos, verificamos que, em
todos eles, a apresentacao da equagao de Torricelli é
feita de forma semelhante, sempre utilizando como es-
tratégia o uso das equagOes hordrias da cinematica, e
em nenhum momento € feita alguma citagao sobre sua
participacao no estudo do MRUV. Raramente encon-
tramos autores que sugerem que a equacao leva esse
nome em homenagem a Torricelli. Por esse motivo de-
vemos estar prontos para responder perguntas do tipo:
Por que em homenagem a Torricelli? Qual sua con-
tribuicao ao MRUYV para receber essa homenagem? e
os livros nao deixam isso claro.

Vimos também que essa simplificacao para o uso
da equacao de Torricelli, tem sido levada para a sala
de aula pelos professores, e isso pode distorcer a ver-
dade dos fatos. A auséncia de citagoes da histéria
da construgao do conhecimento dos movimentos pode
levar os alunos a interpretarem de forma errada a ver-
dade. O fato da equagao de Torricelli poder ser demons-
trada através das equagoes da cinemdtica vem confir-
mar os trabalhos de Galileu e de Torricelli como pai
da hidrodindmica, destacando sua importancia para o
estudo do MRUV.

Mesmo quando timidamente encontramos alguma
citagao historica em alguns livros didaticos, muitas elas
serviram apenas para nos situar no tempo histérico e
quando foi usada para justificar algum fato relevante a
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compreensao da equagao, a informacgao nao encontrava
sustentagao nos registros histéricos. Dessa forma, ob-
servamos que ainda hoje, muitos livros didaticos ainda
nao estao de acordo com as recomendagoes dos PCN,
principalmente quando sugerem o uso da histdria da
construgao do conhecimento humano no estudo dos
contetdos de fisica.

Dessa forma entendemos que o uso da histéria da
fisica pode ser uma estratégia de grande valor, nao
sé para dar sentido a construcao conteido ministrado,
como também propiciar ao professor uma reciclagem e
atualizagao para ter uma melhor condigao no preparo
de suas aulas.

Assim, Carvalho [11] diz que a histéria da ciéncia
pode ajudar a nés professores a compreender e transmi-
tir de maneira mais significativa o conhecimento. Afi-
nal, o professor deve conhecer os grandes paradigmas
da ciéncia e discuti-los na sala de aula, se quisermos
operar uma mudanca conceitual.

O uso da histéria da fisica no estudo desse movi-
mento nao é imperativo, nem queremos substituir a
matematizacao do movimento, até necessaria, mas que
nos professores nao a desprezemos, pelo contrario,
ela, a histéria, serd uma grande aliada auxiliando
o processo de ensino-aprendizagem, provocando dis-
cussoes, levando o aluno ao questionamento e a reflexao,
proporcionando uma aprendizagem significativa.

Livros didéticos de fisica analisados

Editora Titulo

Moderna * Os Fundamentos da Fisica - v. 1 - Ramalho,
Nicolau e Toledo
* As Faces da Fisica - v. unico - Wilson Car-
ron e Osvaldo Guimaraes

Saraiva * Tépicos de Fisica - v. 1 - Helou, Gualter e
Doca
* Os Alicerces da Fisica - v. 1 — Kazuhito,
Fuke, Carlos

Atica * Fisica - v. 1 - Alberto Gaspar

Scipione * Curso de Fisica - v. 1 -Méaximo e Alvarenga

FTD * Temas da Fisica - v. 1 - Bonjorno e Clinton

Atual * O Universo da Fisica - v. 1 - Sampaio e
Calgada
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