CIENCIA A BRINCAR 2*

"Ciéncia a Brincar 2 — Descobre a Terra!"
Constanca Providéncia e Isabel Schreck
Bizancio, Lisboa 2001.

“A nossa ciéncia, comparada com 0 mundo que
descreve, é primitiva e infantil. No entanto, é a
coisa mais preciosa que temos”.

Albert Einstein

"Ciéncia a Brincar 2 — Descobre a Terra!" é a continua-
¢cdo logica e natural de "Ciéncia a Brincar", um dos pri-
meiros livros publicados em Portugal e por autores por-
tugueses sobre ciéncia para criangas.

Era claro que a "Ciéncia a Brincar" tinha de continuar.
Projectos e livros como esse, em que a experimentacéo é
colocada ao alcance dos mais jovens, correspondem a
uma necessidade das criancas, dos educadores e das fami-
lias. A resposta do pablico ao primeiro "Ciéncia a Brin-
car" foi elucidativa da falta que fazia entre nds esse gé-
nero de literatura (a que havia era importada requeren-
do por vezes materiais dificeis de encontrar). Os livros da
primeira edicdo do primeiro "Ciéncia a Brincar" néo so
se esgotaram nas livrarias como foram utilizados num
sem numero de actividades préticas de iniciagdo a ciéncia
um pouco por todo o pais. Espera-se que este novo "Ci-
éncia a Brincar", o segundo de uma série cujo bom futu-
ro se augura, tenha 0 mesmo acolhimento. A ideia central é a
mesma; proporcionar a ciéncia 0 mais cedo possivel, o que sig-
nifica ciéncia no jardim de infancia e no primeiro ciclo do ensi-
no bésico. O formato é também o mesmo, com a descri¢do de
um conjunto seleccionado de experiéncias, com materiais aces-
siveis e realizacdo elementar. Os desenhos infantis ajudam a
perceber como as nossas criangas sao altamente receptiveis a este
tipo de actividades. O sucesso sera decerto 0 mesmo.




Porque havemos de dar a ciéncia aos nossos jovens 0 mais
cedo possivel? Em primeiro lugar, porque é a "coisa mais
preciosa que temos". Depois, porque é de pequenino que
se torce o destino e 0 nosso destino, de Portugal, da Eu-
ropa e do resto do mundo, passa necessariamente pelo
conhecimento cientifico e pelas atitudes cientificas que a
ele conduzem. Ora, 0 conhecimento cientifico é algo que
deve comecar a brincar, de uma maneira estimulante (a
"ciéncia a brincar" pode ser o inicio da "ciéncia a sério"),
e a atitude cientifica, que consiste em formular questdes,
experimentar com cuidado, observar com atencdo e vali-
dar as conclusdes alcancgadas, é um habito que ou se ad-
quire quando se é novo ou dificilmente se adquire
depois.

Em Portugal, sé recentemente se vé um movimento am-
plo no sentido de levar a ciéncia as criangas. As dificul-
dades sdo maultiplas, embora as criancas ndo fagam parte
dessas dificuldades. As criancas, aqui como em todo o
lado, séo naturalmente curiosas e participativas em activi-
dades experimentais onde possam dar largas a sua curiosi-
dade. A dificuldade por vezes esta na escola, ou melhor,
num sistema escolar arcaico, profundamente avesso a
ideia de actividades experimentais e profundamente arrei-
gado de concepgdes retoricas. Temos instalado um divor-
cio entre a escola e a ciéncia. Os educadores sdo, eles pré-
prios e em muitos casos, vitimas da educacdo que tive-
ram. Falam das coisas mas ndo mexem nelas porque a
escola onde andaram lhes incutiu, ainda que de maneira
subrepticia, o receio de mexer. Como hao-de por os seus
alunos a mexer? Como ha-de a escola "mexer" e andar
para a frente?

Pois simplesmente tentando realizar algumas (ou ainda
melhor, todas) as actividades tdo bem expostas neste ex-
celente livro de Constanca Providéncia e Isabel Schreck
dos Reis. Dentro e fora da aula. Em casa e no campo.
Na escola pré-primaria ha muito espaco e tempo para
descobrir as actividades de tipo cientifico que tém sido
preteridas em favor de actividades de tipo artistico (como
se a ciéncia fosse inimiga da arte e ndo fosse, tanto como
esta, expressdo de criatividade...). Na escola primaria,
também hé tempo para isso até porque um "“contetdo"
curricular se intitula precisamente "estudo do meio".
Este meio é por vezes entendido como meio social, que
tem decerto o seu lugar na educagéo. Contudo, antes de
Sermaos seres sociais, Somos seres vivos que habitam o pla-
neta Terra, respiram o ar — uma mistura de azoto, oxigé-
nio e outros gases, e bebem &gua - um liquido indispen-
savel a vida tal como a conhecemos. O nosso meio é fisi-
€0 antes de ser social.
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"Ciéncia a Brincar 2 — Descobre a Terra" é um convite a
descoberta do nosso planeta. Fala-se hoje muito e com
propriedade de cidadania. Convém ndo esquecer que,
antes de sermos cidaddos de um pais, somos cidaddos de
um planeta. Importa conhecé-lo e respeit-lo. Partamos
pois a descoberta da Terra!

CARLOS FIOLHAIS
tcarlos@teor.fis.uc.pt

* Texto do prefacio do livro

PROBLEMAS DE FIiSICA

"Fisica",Schaum’s Outlines,9.a edicdo
Frederick J.Bueche e Eugene Hecht
McGraw-Hill,Lisboa,2001.
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Faltava em portugués uma boa colecgdo de problemas de
Fisica Geral, que cobrisse desde a Mecanica Newtoniana
até a Fisica Nuclear, que tivesse alguns problemas resolvi-
dos e solucdes dos restantes e que, portanto, pudesse
auxiliar os alunos dos primeiros anos universitarios (de
Fisica ou das Engenharias) na sua auto-preparagéo. Esse
livro surgiu em Marco de 2001 do prelo da McGraw-Hill
de Portugal.

E um volume, com mais de 500 paginas, que se insere na
prestigiada coleccdo Schaum, que tantos "best-sellers™
inclui. S&o seus autores os norte-americanos Fredrick
Bueche, professor da Universidade de Dayton, e Eugene
Hecht, da Universidade Adelphi, em Nova lorque.
Tratam-se de fisicos com uma rica experiéncia pedagdgica;



0 primeiro ¢é autor de "Principles of Physics" e o segundo
de "Optics" (publicado em portugués pela Fundacdo
Gulbenkian) e de "Physics"”, um manual de referéncia pa-
ra Fisica Geral.

Como a resolucdo de problemas é uma das capacidades
exigidas para o dominio das matérias de Fisica, é certo
que este livro vai ser extremamente (til a todos os estu-
dantes portugueses que o usem. A traducdo portuguesa é
de Maria José Almeida, professora da Universidade de
Coimbra, que também escreveu um prefacio a edicdo
portuguesa. E um trabalho cuidadoso tanto do ponto de
vista cientifico como linguistico.

C.F

A CIENCIA DO CALOR

"Termodindmica“,3.a edi¢do
Yunius Cengel e Michael Boles McGraw-Hill
Lishoa,2001.

A McGraw-Hill Portugal continua a prestar um servico
aos estudantes e professores universitarios com mais este
grande livro publicado em portugués. Trata-se de um li-
vro grande no tamanho (mais de 1000 péginas, para ndo
falar na disquete que o0 acompanha, contendo o "Engine-
ering Equation Solver") mas também grande no valor
que representa para os estudantes de termodinamica, no-
meadamente dos cursos de engenharia (a Termodindmica
dos cursos de Fisica ndo é tdo voltada para as aplicagOes
como acontece neste livro).

"Termodindmica" ¢ a tradugdo de um manual internaci-
onal de grande circulacdo, da autoria de dois professores

norte-americanos de Engenharia Mecénica. A primeira
edicdo deste livro foi justamente premiada pela sua exce-
[éncia e caracter inovador. A terceira edicdo contém bas-
tantes mudancas pedagdgicas e de contetido que s6 me-
Ihoram a obra. Entre as marcas que distinguem este livro
refiram-se a inclusdo de temas do quotidiano, a inclusao
de aspectos econdmicos, a escrita agradavel e, por vezes,
mesmo humoristica (h& cartoons muito curiosos!), o
grande numero de exercicios e as valiosas tabelas no final.

A traducdo portuguesa é de Eurico Rodrigues, da Univer-
sidade do Minho, e Jodo Paulo Ferreira, da Escola Supe-
rior de Biotecnologia da Universidade Catdlica. Embora
néo esteja assinado, devem ser eles os autores do prefacio
a edicdo portuguesa. O seu trabalho constitui um con-
tributo precioso a fixacdo em lingua portuguesa de varios
termos cientifico-técnicos.

C.F

LENDAS DO CEU NOCTURNO

"Zodiaco, Constelagdes e Mitos"
Nuno Crato
Gradiva,Lishoa, 2001

"Este livro contém doze capitulos, um para cada um dos
doze signos do zodiaco", Ié-se logo no prefacio. O autor,
Nuno Crato, € professor de Matematica e Estatistica no
Instituto Superior de Economia e Gestéo, e escreve regu-
larmente no semanario Expresso. E co-autor do livro
Eclipses, ja referido na “Gazeta de Fisica” (fasc. 3, 1999).
A estrutura do livro mantém-se coerente ao longo das



suas 168 paginas. Cada um dos capitulos inicia-se com
uma pequena historia que descreve uma das versdes do
mito associado a cada signo, sem ceder a excessiva simpli-
ficacdo, utilizando uma linguagem atraente. Segue-se
uma breve explicagdo de um facto astronémico relaciona-
do com a constelagdo em causa como, por exemplo, “O
zodiaco e o calendério” e “A precessdo dos equindcios”. A
seqguir apresentam-se excertos de textos classicos de Era-
tdstenes (Pseudo-Eratostenes) e também de Higino, ca-
racterizando cada constelagdo na linguagem da época res-
pectiva. O fecho de cada capitulo faz-se com extractos de
narrativas mitoldgicas classicas, onde figuram traducdes
de textos originais de Hesiodo, Pindaro, Ovidio e outros
autores classicos. Para que néo haja davidas, os termos
"signo™ e "constelagdo" distinguem-se claramente na p. 55.
As ilustracdes e 0s mapas explicativos estdo sempre pre-
sentes, permitindo assim que a obra seja agradavel para
os leitores mais jovens. A meio do livro intercalam-se
ainda dez estampas a cores que mostram a passagem do
Sol através das constelagfes do zodiaco (utilizando as
fronteiras modernas, de Eugéne Delporte, como foram
definidas na sua “Délimitation Scientifique des
Constellations”™).

Munido deste livro, o leitor conhecera de perto, nos va-
rios mitos referidos, as aventuras, amores, 6dios e trai¢des
entre os deuses, titds, gigantes e humanos que povoaram
0 imaginario grego e ainda hoje "passam" diariamente
sobre as nossas cabecas, transmitindo um encanto espe-
cial ao céu nocturno. Os leitores podem acompanhar Ja-
sdo e os Argonautas na sua dificil viagem em busca do
velo dourado, ouvindo os acordes de Orfeu, masico tdo
talentoso que até as arvores e as pedras 0 seguiam quando
tocava a sua lira. Pela pena de Nuno Crato sera ainda
possivel "assistir”, a indecisdo de P&, deus dos pastores e
dos rebanhos, que, ao ser perseguido pelo monstro Tifon,
hesitou entre transformar-se em peixe e sumir-se nas
aguas, ou transformar-se em cabra e fugir pelos montes.
E por isso que, no céu, é representado por uma cabra
com cauda de peixe (Capricérnio). Os mitos sdo muitos
e estdo bem contados.

Nuno Crato inclui um Apéndice sobre deuses e herois
gregos, onde se incluem quadros explicativos sobre a ge-
nealogia divina, a genealogia de Urano e Gaia, a descen-
déncia de Zeus e a correspondéncia entre miténimos gre-
gos e latinos. No final o leitor encontra ainda um posfa-
cio de José Mariano Gago, um indice remissivo e uma
atil bibliografia.

Este livro interessara a todas as pessoas que sintam
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curiosidade pelas lendas cléssicas e pelo imaginério ligado
ao céu nocturno. Proporcionar-lhes-4 a todas elas uma
leitura agradavel.

GUILHERME DE ALMEIDA
g.almeida@netc.pt

ASTRONOMIA PARATODOS

"Astronomia de Amadores"
Associagdo Portuguesa de Astronomos Amadores,
N° 11 Lisboa,2001

A revista "Astronomia de Amadores" é publicada trimes-
tralmente pela Associagdo Portuguesa de Astronomos
Amadores (APAA). Registe-se que a APAA, fundada em
1976, é a mais antiga associagdo de astronomos amadores
em Portugal e congrega Vvarias centenas de entusiastas e
observadores empenhados.

A revista é policopiada e em formato A4, com 38 paginas
e capa a cores. Contém artigos de iniciacdo a Astrono-
mia, informages sobre a vida associativa e efemérides,
mas também aborda teméticas mais elaboradas sobre ins-
trumentos e técnicas de observacéo, astrofotografia (sobre
emulsdo e CCD), objectos celestes, construgdo de acesso-
rios Uteis, etc. Contém fotografias da Lua, dos planetas,
de galaxias, nebulosas, enxames estelares, etc., obtidas por
amadores, que mais parecem saidas de observatorios pro-
fissionais, 0 que atesta o elevado nivel que a fotografia
astronémica atingiu no nosso pais. Esta revista serd util a
todas as pessoas que se interessam por astronomia, obser-
vacOes astronémicas e astrofotografia, ao nivel amador e
da divulgagdo. Incluem-se também nesse leque de desti-
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natérios os jovens e eventualmente os docentes que lec-
cionam Ciéncias Fisico-Quimicas ao 8° ano de escolari-
dade, onde se encontra a unidade didactica "Nos e o
Universo". Qualquer interessado por estes assuntos pode
ser socio da APAA (incluindo escolas). A revista é gratui-
ta para os socios da associagdo, podendo ser adquirida
por qualquer pessoa (500$00, 2,5 euros) por encomenda
directa a APAA, cujo enderego é o seguinte:

Rua Alexandre Herculano, n® 57 — 4° Dt°, 1250 Lishoa
(tel. 21 386 37 02, "e-mail": info@apaa.rcts.pt, ou
http://www.apaa.online.pt).

G. A

HUMOR

SOBRE A EXISTENCIA DO PAI NATAL

Na Terra ha cerca de dois mil milhdes de criancas (entenda-se
todo o individuo com menos de 18 anos). Contudo, como o
Pai Natal ndo vai visitar as criangas muculmanas, hindus, judias
ou budistas (salvo, talvez, no Japdo), o volume de trabalho para
a noite de Natal fica eventualmente reduzido a 15 por cento do
total, ou seja, a 378 milhdes. Contando uma média de 3,5
criancas por casa, temos 108 milhdes de casas. O Pai Natal dis-
pde de cerca de 31 horas de trabalho na noite de Natal, devido
aos diferentes fusos horarios e a rotagdo da Terra, admitindo a
hipétese de que viaja de Leste para Oeste, 0 que, de resto,
parece ldgico. Tal equivale a 967,7 visitas por segundo, 0 que
significa que para cada lar cristdo com uma crianga bem com-
portada pelo menos, o Pai Natal dispde de cerca de um milési-
mo de segundo para estacionar o treno, sair, descer pela chami-
né, encher as meias com as prendas, distribuir o resto dos pre-
sentes junto ao pinheiro, provar as guloseimas que Ihe deixam,
voltar a subir a chaminé, saltar para o trend e dirigir-se para a
casa seguinte.

Supondo que essas 108 milh8es de paragens se distribuem uni-
formemente a superficie da Terra (hipdtese que sabemos falsa,
mas que aceitamos como primeira aproximagao), teremos que
contar com cerca de 1,4 quilémetros por trajecto, o que signifi-
ca uma viagem total de mais de 150 milhdes de quilémetros,
sem contar com 0s desvios para reabastecimento ou fazer chichi.
O trend do Pai Natal desloca-se pois a velocidade de 1170
quilémetros por segundo (3000 vezes a velocidade do som). A
titulo de comparagéo, o veiculo mais rapido fabricado pelo
homem, a sonda Ulisses, nao vai além dos 49 quilémetros por
segundo e uma rena média consegue correr quando muito a 27
quilémetros por hora.

SITIO DA AVENTURA DAS
PARTICULAS

O "site" brasileiro  http://Aww.aventuradasparticulas.ift.unesp.br
contém informagdo bastante acessivel e bem apresentada
sobre a estrutura da matéria.

Quem quiser saber, por exemplo, o que é a particula de
Higgs e o que séo neutrinos, pode encontrar ajuda em
portugués nestas paginas. A Internet em lingua portugue-
sa, incluindo o apoio ao ensino das ciéncias, continua a
crescer em quantidade e qualidade tanto em Portugal
como no Brasil.

A carga Util do trend constitui igualmente um elemento interes-
sante. Supondo que cada crianga apenas recebe o equivalente a
uma caixa de Legos média (um quilo), o trend suporta mais de
500 mil toneladas, sem contar com o peso do Pai Natal. Em
Terra, uma rena convencional ndo consegue puxar mais de 150
quilogramas. Mesmo supondo que a famosa "rena voadora™
tem um desempenho dez vezes superior, o Pai Natal ndo con-
segue cumprir a sua misséo com 8 ou 9 animais; precisara de
360 000, 0 que vem aumentar a carga Util em mais 54 000
toneladas, abstraindo ja do peso do treno, o que equivale a 7
vezes 0 peso do Principe Alberto (o barco, ndo o monarca...).
600 000 toneladas a viajar a 1170 quilémetros por segundo
produzem uma enorme resisténcia ao ar, a qual provoca um
aquecimento das renas, tal qual um engenho espacial ao entrar
na atmosfera terrestre. As duas renas da frente absorveriam uma
energia de 14 300 milhdes de joules por segundo, cada uma.
Em resumo, entrariam quase instantaneamente em combustéo,
pondo perigosamente em risco as duas renas seguintes. O
bando de renas vaporizar-se-ia completamente em 4,26 milési-
mos de segundos, isto &, 0 tempo exactamente necessario ao Pai
Natal para chegar a quinta casa.

Tudo isto, porém, ndo é o pior. O Pai Natal, passando fulgu-
rantemente da velocidade instantanea nula a 1170 quilémetros
por segundo num milésimo de segundo, ficaria sujeito a uma
aceleragéo correspondente a 17 500 quilogramas. Um Pai Natal
de 125 quilogramas (que seria ridiculamente magro) ver-se-ia
esmagado contra o fundo do trend por uma forga de

2157 507,5 quilogramas-forga (a converséo para o Sl fica como
exercicio para o leitor"), o que lhe reduziria instantaneamente
05 0S50S € 05 6rgaos a uma pequena massa pastosa.

Em suma: se o Pai Natal existe, ja morreu!



CARTAS DOS LEITORES

ENGENHARIA FiSICA:
EXEMPLO DA DESORGANIZACAO
NACIONAL

O maior problema de Portugal néo é o seu atraso relati-
vamente ao resto da Europa, porque isso tem solugéo (ve-
ja-se a Irlanda), nem é a qualificagéo dos seus cidadaos,
porque isso também tem solugdo (esta ridiculamente sim-
ples: formacéo e avaliacdo rigorosa). O maior problema
de Portugal é cultural, esta enraizado nas pessoas, é-lhes
incutido desde pequenas, todos os dias e de vérias for-
mas. Tem a ver com a enorme aversdo do pais a organiza-
¢do, a definicdo e cumprimento de regras. Mas sem orga-
nizacdo que permita realizar objectivos, caminhamos para
0 desastre.

Como exemplo da desorganizagdo nacional, veja-se o ca-
so do Ministério de Educacdo (ME) e da Ordem dos En-
genheiros (OE). Um aprova, autoriza e até avalia cursos
de engenharia e o0 outro ndo os reconhece. Actuam como
se ndo fossem instituicdes pablicas e de utilidade publica
do mesmo pais, fazendo com que existam licenciados em
engenharia impedidos de exercer plenamente a sua pro-
fissdo. Depois, recorrendo a raciocinios complicados e de
fundamentacdo duvidosa, inventam. Fazem-se exames de
admissdo em organizacdes profissionais a profissionais
que ja o sdo. Eu préprio sou licenciado em Engenharia
Fisica pela Universidade de Coimbra. Sou também Mes-
tre em Fisica Tecnolégica e Doutor em Engenharia Me-
canica pela mesma Universidade. Mas ndo estou inscrito
na OE porque esta me impede a inscri¢do. Porqué?
Porque o curso de Engenharia Fisica (um tipo de curso
reconhecido no estrangeiro, onde os licenciados que for-
ma sdo altamente valorizados) ndo esté acreditado pela
OE. Na verdade, néo esta acreditado em nenhum dos
seis cursos de Engenharia Fisica (além do de Coimbra, o
do Instituto Superior Técnico, o da Universidade de Lis-
boa, 0 da Universidade Nova de Lisboa, o de Aveiro e o
da Universidade do Algarve). Mas funcionam todos e
com bons resultados. Existem hoje mais de 600 enge-
nheiros fisicos, muitos doutorados, a grande maioria a
exercer proficua actividade na sua area.

Para me inscrever na OE pedem-me um exame de admis-
sdo, 0 qual recuso porque ndo é o papel da OE fazer
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exames (mas sim da universidade). Um dia destes havera
engenheiros fisicos que sdo professores catedraticos. O
que vai fazer a OE? Fazer-lhes um exame? Tem de o fazer
porque as regras sao para todos (serdo?), mas cobrir-se-a
de ridiculo.

Acresce que pelo menos um curso de Engenharia Fisica
(o do Técnico) esteve recentemente acreditado pela OE.
Ou seja, um aluno saido hoje dessa escola tem de fazer
exame de admissdo a OE, mas um que tenha terminado
dois anos antes ndo teve de o fazer?!

O resultado é o descrédito da OE e, com ela, de toda
uma classe. Mas também o descrédito do ME, porque
oferece cursos de Engenharia ndo reconhecidos pela OE,
a instituicdo profissional que deveria representar os licen-
ciados em Engenharia. E um verdadeiro engano!

S6 deveriam funcionar com o nome de Engenharia cur-
sos criados com o aval do ME, eventualmente em con-
junto com a OE, que deveriam ser regularmente avalia-
dos para manterem o seu reconhecimento. Essa avaliagdo
devia ser rigorosa e independente. E devia ter consequén-
cias, uma das quais devia ser o reconhecimento das pes-
soas formadas.

Repare-se que a maior parte dos cursos reconhecidos de
engenharia vive essencialmente da Fisica tal como esta
era no inicio do século XX. Poucos descobriram a Fisica
moderna, que permitiu afinal as grandes realizagbes do
nosso tempo. Ao mesmo tempo, 0s cursos que conferem
preparacdo na Fisica mais moderna séo discriminados pe-
la OE.

A auséncia de organizacdo transforma os direitos dos ci-
daddos em meras frases no papel. Os portugueses ndo
confiam nos seus governantes nem nas instituicoes. Mas
tal confianca é a base de uma democracia responsavel e
de uma sociedade desenvolvida.

J. NORBERTO PIRES

Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade de Coimbra,
Pélo 11

norberto@robotics.dem.uc.pt

UMA SUGESTAO

Tenho 16 anos e frequento o ensino secundario em Lis-
boa. De momento, pretendo seguir Fisica, embora ndo
tenha a certeza da area que desejo estudar.

Em primeiro lugar, devo referir que a publicagéo regular
de uma revista cientifica de tamanha qualidade e enver-
gadura é fundamental para desempenhar o infindavel pa-
pel da divulgacéo da ciéncia. Este papel passa néo s6 pela
cativacdo e captagdo de jovens para areas cientificas, co-
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mo também pela modernizacéo e desenvolvimento da
sociedade em geral. Além disso, penso que a edigdo e
publicacdo da "Gazeta" é dirigida com rigor e coeréncia,
tentando-se, ora com artigos de pura divulgagdo ora com
artigos mais técnicos ou tedricos, satisfazer as necessida-
des e os interesses de "estudantes, professores e investi-
gadores em Fisica", como é referido no inicio de cada
fasciculo. Por outro lado, parece-me que 0s responsaveis
pela execucdo e publicacdo da "Gazeta" se preocupam —
e bem, em meu entender — com a educagdo da Fisica,
alertando, sempre que possivel, para o facto de parte da
matéria leccionada essencialmente no ensino secundario
n&o ser, hoje em dia, totalmente aceite no seio da comu-
nidade cientifica. Assim, é necessério libertar os estudan-
tes de conceitos profundamente enraizados na sua edu-
cacdo, embora muitas vezes estes possam ser importantes
em diversas situacdes. Refira-se, a titulo de exemplo, a
Mecénica Classica, construida principalmente por
Newton. Esta disciplina j& foi superada e substituida ha
inimeras décadas, mas é ainda ensinada na integra, sem
que se apresentem as alternativas mais recentes. Apesar
disso, é passivel de aplicagdo em vérias situacdes.

Por fim, devo dizer que apoio incondicionalmente a vos-
sa iniciativa de disponibilizar "on-line" os Gltimos fasci-
culos da "Gazeta", na medida em que, desse modo, é dig-
nificada a divulgagéo cientifica no nosso pais, sendo per-
mitido um contacto mais profundo entre a populacio
geral e a Fisica. Por estes e outros motivos, confesso ser
um leitor atento da "Gazeta" e admirador de quem a
torna possivel, considerando-a uma revista abrangente e
interessante.

Para um maior contacto entre o leitor, a revista e 0s au-
tores, é necessaria apenas, na minha opinido, uma maior
interaccdo entre leitores e revista. E necessario que a
"Gazeta" interfira directamente na constituicdo intelectu-
al do leitor, fazendo-o raciocinar. Por isso, sugiro que se
incluam na revista alguns desafios e/ou problemas, essen-
cialmente para jovens do 3° ciclo e do ensino secundario
e superior, mas também para professores e investigadores.
Proponho também que seja(m) publicada(s) a(s)

melhor(es) resposta(s) ou resolugdo(-des) no fasciculo seguinte.

MIGUEL PATO
migpato@hotmail.com

ENSINO E REALIDADE

No fasc. 2 de 1999 a "Gazeta" publicou uma carta onde

abordei alguns dos problemas do ensino da ciéncia em
Portugal. Nele conclui que a escola era a causa da desmo-

tivacdo dos alunos pela ciéncia. Agora quero ir mais lon-
ge. Quero mostrar que aqueles alunos, raros, que ainda
conseguem manter o interesse pela ciéncia e enveredar
por uma carreira cientifica ou tecnoldgica, possuem em
geral deficiéncias de raciocinio e compreenséo tao graves
que ndo serdo cientistas ou engenheiros capazes.

Para elucidar este problema nada como um caso concreto
que considero paradigmatico. Tive nas minhas aulas um
aluno que, desde o inicio, se mostrava muito interessado
e acompanhava razoavelmente a matéria. Tinha bases re-
lativamente boas de Fisica e de Matematica pelo que me
pareceu que ndo iria ter qualquer dificuldade em passar
com boa nota na disciplina. Porém, qual ndo foi a minha
surpresa ao ver o seu exame... Tinha erros de tal forma
graves que tive de o reprovar, e por duas vezes sequidas.
Decidi olhar com atencio para a resolugdo dos seus dois
exames e foi ai que se fez luz. Embora as minhas avali-
acles sejam simples, esforgo—me por incluir problemas
que evidenciem uma compreensdo da Fisica, em que 0s
alunos apliquem os conceitos a problemas do dia—a—dia.
Por exemplo, gosto de explicar as mudangas dos auto-
maveis com base no conceito de poténcia.

Ora, 0 aluno sabia, de facto, resolver problemas, mas
apenas problemas bem definidos, dentro do padrdo dos
manuais escolares, com énfase na Matemaética e néo na
Fisica. Se eu lhe dissesse, "dados A, B e C calcula a ace-
leragdo X", ele fazia 0 problema. Mas, quando eu lhe
pedia para interpretar o resultado ou para explicar por
que é que o resultado néo dependia da massa do corpo,
n&o obtinha resposta.

Lembrei—-me entdo da critica ao ensino no Brasil feita por
Feynman nos anos 60 e que se aplica muito bem ao nos-
so caso. Perante uma audiéncia de professores univer-
sitdrios Feynman resumiu o ensino da ciéncia naquele
pais a um sistema de auto-transmissao, no qual as pessoas
passam em exames e ensinam outras a passar em exames,
mas ninguém sabe nada.

Embora se tenha reforgado o ensino da ciéncia nas nossas
escolas parece—me que o efeito final tem sido desaponta-
dor, a avaliar pelas avaliag@es internacionais onde 0 nosso
pais figura nos Gltimos lugares. Se queremos procurar a
solucdo para o problema ndo a devemos procurar na car-
ga lectiva dos alunos. O problema é mais de método do
que de quantidade.

Naéo nos podemos esquecer que o objectivo da ciéncia é
comprender o0 mundo. Compreender 0 mundo ndo é o
mesmo que compreender 0s modelos que possamos ter
do mundo. A preocupacdo da Engenharia é resolver
problemas reais e ndo resolver complexas equagdes mate-
maticas com termos bem conhecidos e "bem comporta-
dos". Finalmente, saber ciéncia ndo é sinénimo de deco-



rar uma série de factos e defini¢fes. Ciéncia é uma forma
de pensar e questionar o mundo e a nés mesmos, é uma
atitude de curiosidade.

Infelizmente ndo é esta a visdo com que a minoria dos
"bons" alunos fica depois de acabar os estudos. Sabem
um conjunto desconexo de diversas matérias, sabem re-
solver varios tipos de equagfes, mas sucumbem perante
um simples problema real. Caem muitas vezes no ridicu-
lo ao tentarem sobrepor a sua visao rigida a problemas
onde muitas vezes 0 Senso comum e a experiéncia se re-
velam mais eficazes.

Mais grave ainda: ficam completamente indefesos peran-
te problemas novos e diferentes onde as suas equaces se
revelam indteis. Como nunca foram ensinados a fazer
uma abordagem a partir dos problemas reais e dai desen-
volver os modelos, mas antes ao contrario — partir dos
modelos para neles encaixar a realidade — sdo incapazes
de inovar. Ficam presos nos métodos tradicionais esque-
cendo que ndo importa tanto como é feito o pudim mas
mais o seu sabor. E por isso que muita da ciéncia feita
pelos nossos investigadores é "pesada”, demasiado for-
mal, pouco produtiva, e quase nunca inovadora.

Na&o ¢ pois de estranhar que pouco valha o saber aqueles
poucos alunos que ainda véao tirando boas notas. Se que-
remos realmente ensinar ciéncia aos nossos jovens, temos
de "sujar" as maos. Podemos ter a cabeca na Lua, mas
nunca devemos deixar de ter 0s pés bem assentes na
Terra.

ARMANDO VIEIRA
Instituto Politécnico do Porto
armandovieira@mail.telepac.pt

MATERIA E ANTI-MATERIA E ASAVENTURAS

DO INTREPIDO AGENTE SPIFF
(Variagdes sobre um tema de J.Dias de Deus e Teresa
Pefia, in Gazeta de Fisica, vol.23,fasc. 3 (2000) ps. 12-15)

O Super-Agente Spiff tem de neutralizar com a maxima
urgéncia um atentado terrorista de extra-terrestres pla-
neado para a localidade B, situada a distancia x. Sendo a
0 méaximo valor absoluto da aceleracdo do Super-Expres-
S0 que o deve transportar, os calculos do Super-Agente
Spiff mostram ser impossivel, no contexto de qualquer
solucdo convencional, chegar a B num intervalo de tem-
po inferior a 2T=2(2x/a)L'2. Infelizmente, o tempo de
que dispde é apenas T. H& que recorrer a uma solugéo
ndo convencional. As propriedades da matéria e da anti-
-matéria ajudam! Como?

cartas pos LETores NG

O Super-Agente Spiff parte no Super-Expresso. No ins-
tante T, o Super-Expresso atinge a velocidade méaxima,
tendo percorrido a distancia x/2 e, embora o0 Agente
Spiff continue comodamente instalado na sua poltrona,
pdOde sair, nesse mesmo instante, em B. Mas como?

E que em B, o Super-Agente Spiff deixa, para tras, para-
do, o Super-Antiexpresso com o Super-Agente Anti-Spiff
comodamente instalado numa anti-poltrona.
Aguardando um encontro desvanecedor com o Super-
-Agente Spiff em que mutuamente se aniquilem. A ener-
gia necessaria para a transformacdo é cedida, virtual-
mente, pela Natureza a titulo de empréstimo.

Entre o instante T e o instante 2T, o Super-Agente Spiff
permaneceu comodamente instalado na sua poltrona mas
neutralizou com eficacia a accdo terrorista de extra-terres-
tres, em B, e o Super-Agente anti-Spiff aguardou como-
damente instalado numa anti-poltrona a chegada do
Super-Expresso a B, para o tal encontro desvanecedor. O
qual também devolvera (2 Natureza) a energia cedida a
titulo de empréstimo.

Porém, o Super-Agente Spiff prefere pensar que viajou
normalmente até B, onde chegou no instante 2T, tendo
ai recuado no tempo (transmutado em Super-Agente
Anti-Spiff) desde esse instante até ao instante T em que
saiu do Super-Expresso a tempo de neutralizar com eficé-
cia a accdo terrorista de extra-terrestres. Pontos de vista!
Embora da crénica nada conste, presume-se que, depois,
0 Super-Agente Spiff sequiu viagem no Super-Expresso.

velocidade

tempo

Fig. 1

A Fig. 1 ilustra os feitos do intrépido Agente Spiff tendo
sido obtido por iteragdo da curva representativa do episo-
dio narrado na presente crdnica. A velocidade é represen-
tada verticalmente e o tempo horizontalmente.

Para comparagdo apresenta-se a Fig. 2 alusivo ao tema
do artigo de J. Dias de Deus e Teresa Pefia.

J. DA PROVIDENCIA JR.
Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra
joao@teor fis.uc.pt
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Fig.2

CONTRIBUTOS PARA O ENSINO DA FiSICA

As circunstancias ndo me permitiram inscrever-me para
participar no 11° Encontro Ibérico para o Ensino de Fi-
sica, em Sevilha, de 24 a 27 de Setembro. Se me tivesse
sido possivel, ter-me-ia inscrito com duas comunicagdes,
a primeira para discutir a importancia pedagdgica do
artigo "Sobre a equacdo de Alembert" enviado a "Gazeta
de Fisica".

Considero que a chave fundamental para melhorar o en-
sino da Fisica no final do Secundario e inicio do Supe-
rior estd em familiarizar os estudantes, tdo cedo como
possivel, com o uso das equagdes diferenciais (ordinarias
no secundario e as derivadas parciais no inicio do superi-
or) sem estar a espera de cursos mais avangados sobre es-
tas equagdes. O uso das equagdes diferenciais é o método
fundamental da Fisica hd mais de 200 anos. Uma Fisica
sem equagBes diferenciais é uma Fisica mutilada; néo
simplifica, antes pelo contrario. Ensinar movimentos
oscilatérios sem mostrar que eles sdo solugbes de uma
equacdo diferencial bem simples, que resulta de leis fisi-
cas, a estudantes a quem sdo ensinadas essas leis e sa-
bem derivar é quase sadismo, é ndo falar no que esta no
centro do problema. No entanto, é o que hoje encon-
tramos em intmeros livros que poderiam ser mais sim-
ples, mais claros e ter menos paginas se dessem o peque-
no passo de falar em equag@es diferenciais.

No artigo referido, resultante de uma experiéncia de
professor, foi apresentada uma matéria, nalguma me-
dida até inédita, que foi ensinada a estudantes que pou-
€0 mais sabiam, na altura, do que derivar e nem por isso
deixaram de a compreender e assimilar.

Uma outra comunicacdo seria sobre as diferencas, que
talvez ndo sejam assim tantas, entre o ensino actual e o
medieval, e sobre a reflexdo que é necessaria para se sa-
ber como se chegou as muitas verdades que nos séo afir-

madas. Para ela escrevi o texto que se segue.
Espero vir a ter oportunidade de discutir com colegas
estas questoes.

O PRINCIPIO DE QUE DEUS E BOM

Quando um professor faz a pergunta: "Vocés acham que é
0 Sol que anda a volta da Terra, ou a Terra a volta do Sol?",
a totalidade dos estudantes responde sem qualquer hesi-
tacdo: "E a Terra que anda & volta do Sol". Este tipo de
resposta é considerado um sinal da absoluta superiori-
dade do nosso ensino actual em relacdo ao da ldade
Média. No entanto, quando um professor pergunta em
seguida: "Como é que sabem?" ouve, habitualmente,...
um longo siléncio. E, quando forga o didlogo com uma
turma do secundario, ou mesmo do primeiro ano da uni-
versidade (& uma experiéncia que sugiro aos colegas) e in-
siste com as perguntas: "Tém a certeza?", "Porqué?”, a
conclusdo a que se chega, aceite pelos proprios, é a de
que os estudantes estdo convictos de que sé gentes ou po-
v0os muito atrasados € que nao sabem tal facto, mas eles
s6 o0 conhecem e tém a certeza, porque assim Ihes foi
ensinado e vem nos livros... tal como na Idade Média.
Penso que, numa situagdo como esta, um professor ndo
deve adiantar muito mais e deve dizer aos estudantes:
"Vao para casa e, de hoje para amanhd, procurem ver
(descabrir) como é que a humanidade soube que é a Terra
que anda a volta do Sol. Mas n&do leiam nenhum livro. Se
quiserem, tentem escrever uma nota com argumentos que
possam ser convincentes para um camponés inteligente,
analfabeto e teimoso".

Na aula seguinte, a iniciativa compete, naturalmente, ao
professor. E uma boa ocasido para falar do "Principio de
que Deus é bom™ - deixou sempre uma pontinha para
permitir & humanidade chegar a explicagbes mais avan-
cadas. No caso em questdo, foi o facto dos planetas se-
rem visiveis. Os povos pastores olhavam para o céu e
viam as estrelas fixas. Parecia haver uma grande cdpula
com buraquinhos, e para la, uma esfera de fogo. Mas
havia uns buraquinhos que mexiam Alguns curiosos co-
mecaram a registar e a descrever 0s movimentos desses
buraquinhos... e, hoje, 0s povos cultos sdo 0s que ensi-
nam aos estudantes que o Sol e a Terra rodam, néo
exactamente em torno um do outro, mas em torno do
seu centro de massa. Se os planetas ndo fossem visiveis, a
humanidade ainda hoje andaria a apascentar cabras.

ANTONIO BROTAS
Professor jubilado do IST
brotas@fisica.ist.utl.pt



