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Em tempos idos havia licenciaturas em Ciéncias Histo-
rico-Filoséficas, em Econdmico-Financeiras e, claro, em
Fisico-Quimicas. Depois de uma licenciatura que s6
englobava componentes cientificas (5 anos), os profes-
sores faziam as "pedagogicas".

Todas estas licenciaturas acabaram, desdobrando-se nas
suas componentes. Ninguém vai hoje convencer um li-
cenciado em Histdria a ensinar Filosofia, nem vice-versa.
Mas espera-se que um licenciado em Fisica ensine Qui-
mica e que um licenciado em Quimica leccione Fisica no
ensino secundario. O professor de Ciéncias Fisico-Qui-
micas é pois um féssil de tempos idos, de quem se espera
a versatilidade imensa, a sabedoria cicl6pica, a pratica la-
boratorial dupla e a técnica do camaledo.

As matérias sdo vastas e diversificadas, mesmo s6 na Fisi-
ca. Quantos topicos diferentes ensina um professor de
Fisica? E os programas tendem para maior profundidade
e flexibilidade. Quem néo acreditar volte a ler a velha Fi-
sica de José A. Teixeira (antigos 6° e 7° anos dos liceus).
Sera viavel, agora, vir juntar-lhe a Quimica ?

No ensino bésico, ainda podemos admitir a dupla valén-
cia, pois os programas sdo menos profundos e o professor
ainda pode tentar ensinar a componente que ndo é a da
sua formacdo. No entanto, no ensino secundario tal ja
ndo é admissivel. O mesmo problema também se verifica
se pedirem (obrigarem) um ge6logo a ensinar Biologia no
ensino secundario ou vice-versa.

AS LICENCIATURAS PARA O ENSINO

Nas licenciaturas em Fisica ou em Quimica do Ramo
Educacional (anos 70 e 80), o aluno tinha a primeira dis-
ciplina "néo cientifica" s6 no 4.° ano. Até ai todas as dis-
ciplinas eram cientificas (ligadas a Fisica, a Quimica e a
Matematica), com particular destaque para a area que
dava 0 nome 4 licenciatura.

Embora claramente empobrecidas na sua bagagem cienti-
fica, quando comparadas com as licenciaturas no ramo
cientifico, as licenciaturas no ramo educacional davam
uma formacéo cientifica de base razoédvel, em Fisica ou
em Quimica, a que se seguiam depois, na continuacéo do
curso, as disciplinas das areas psico-pedagogicas, didacti-
cas e metodoldgicas, culminando no Estégio Pedagdgico
(referidas como disciplinas "ndo cientificas" apenas para
as distinguir das outras directamente ligadas a Fisica, a
Quimica e & Matematica). Estas licenciaturas, com a du-
racdo de 5 anos, preparavam efectivamente o futuro pro-
fessor para 0 ensino da Fisica ou da Quimica (e também
para Biologia, licenciatura que ndo referirei por se encon-
trar fora do contexto deste artigo).

As licenciaturas no Ramo Educacional, em Fisica ou em
Quimica, tinham uma formagdo minima da componente
contréria (formagdo em Quimica para os fisicos e vice-
-versa), intensificando a variante cientifica respectiva. Por
exemplo, na licenciatura em Fisica havia duas cadeiras
de Quimica, como os Elementos de Quimica-Fisica e a
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Quimica Inorganica Geral (sendo possivel ndo incluir
Quimica Organica). Pode dizer-se aproximadamente o
mesmo, com as devidas adaptagdes, relativamente a licen-
ciatura em Quimica do ramo educacional. Para simpli-
ficar designarei estas licenciaturas como "licenciaturas 2
em 1", sem qualquer sentido pejorativo, querendo com
isto dizer "Fisicatcomponente pedagogica” ou "Quimi-
ca+componente pedagogica".

Actualmente as licenciaturas "2 em 1" ja ndo se chamam
Licenciatura em Fisica—ramo educacional e Licenciatura
em Quimica—ramo educacional, mas a concep¢do "2 em
1" foi preservada sob a designagdo de Licenciatura em
Ensino de Fisica e Quimica—Variante Fisica (ou Vari-
ante Quimica). O seu caracter "2 em 1", privilegiando a
Fisica ou a Quimica, ainda da margem para uma forma-
¢do, na area cientifica respectiva, suficiente para os fins
em vista.

Ja existem licenciaturas em Ensino da Fisica e da Quimi-
ca, englobando ambas as componentes cientificas, de
modo a formar professores para esta dupla necessidade.
Designarei estas licenciaturas como "licenciaturas 3 em
1", mais uma vez sem nenhum sentido pejorativo, que-
rendo apenas significar "Fisica + Quimica + componente
pedagdgica”. Neste caso, para atender as necessidades da
formagéo em Fisica e em Quimica, a formagdo em cada
uma das componentes cientificas é ainda mais empobre-
cida: incluir suficiente formagdo em Quimica tem de
implicar dar menos Fisica, e vice-versa (e ainda tem de
haver "espaco" para as indispensaveis disciplinas da area
da Matematica, a que nenhum fisico nem nenhum qui-
mico pode eximir-se). Algumas destas licenciaturas "3 em
1" comegam logo no primeiro ano a incorporar discipli-
nas psico-pedagdgicas, 0 que pode empobrecer 0 seu con-
tetido cientifico, e nalguns casos até incluem uma lingua
estrangeira nesse ano. E, como é 6bvio, o "espaco” para
as componentes cientificas é o que sobra depois de des-
contadas as disciplinas das areas psicopedagdgicas, didac-
ticas, metodoldgicas e outras.

Em suma, as licenciaturas em Ensino, na modalidade "2
em 1", podem produzir professores com a formacéo cien-
tifica suficiente para ensinar as respectivas disciplinas no
ensino secundario: disciplina de Fisica ou disciplina de
Quimica. Mas néo se devera esperar que ensinem com
igual qualidade a componente contréria (no ensino basi-
€0, a pequena formagdo inicial na componente contréria
podera ser suficiente). Por outro lado, as licenciaturas em
Ensino da Fisica e da Quimica (licenciaturas "3 em 1")
proporcionam formagdo cientifica (em cada componente)

necessariamente mais diluida que as licenciaturas "2 em

1". Faz-se formacdo inicial em ambas as componentes, 0
que faz escassear tempo e oportunidade para aprofundar
uma e outra.

Nao creio que seja possivel, com ac¢des de formagdo
pontual em Quimica, "transformar" um licenciado em
Ensino da Fisica num professor devidamente preparado
para o ensino da Fisica e da Quimica com igual e ade-
quada competéncia e sensibilidade em ambas as ciéncias.
O mesmo se aplica aos licenciados em Ensino da Qui-
mica, que ndo ganhardo a necesséria sensibilidade para a
Fisica com accdes de formacgdo pontuais e avulsas de Fisica.

ENSINAR A OUTRA COMPONENTE
CIENTIFICA

Alguns dirdo que um licenciado digno desse nome tem
uma formacéo de base com elasticidade suficiente para se
lancar em novos desafios: pode consultar, estudar, pre-
parar-se para ensinar Quimica (se for de Fisica), ou vice-
-versa. Havera quem diga isto com convicgdo. Porém,
isso ndo basta no ensino secundario. O aluno (mesmo o
mau aluno) consegue ver se o professor tem a sensibili-
dade propria de quem fez, preparou, mediu e sente aquilo
de que fala, ou se apenas estudou num livro; se esta a
vontade ou se se estd a "ajeitar" a dar Quimica sendo fisi-
co (ou vice-versa); se 0 seu discurso e gestos sdo sequros e
experientes ou desajeitados e titubeantes. O aluno desco-
difica as atitudes do professor, mesmo nos momentos de
siléncio: a linguagem corporal ndo mente.

Continuar a aceitar que isto aconteca ndo é bom, nem
para o estudante, que tem direito a ser ensinado por um
professor bem preparado, nem para o professor, que se vé
forcado a caminhar em piso escorregadio, arriscando-se
ao ridiculo, a ensinar o que néo sabe com a devida pro-
fundidade ou 0 que ndo sente com a necessaria paixao.
Ha quem disfarce melhor e quem disfarce pior, mas, no
fundo, como diz a velha histdria, o rei vai nu.

Apesar de nunca ter cagado, posso ler varios livros sobre este
tema, documentar-me e preparar-me, de modo a apresentar
uma palestra/accéo de formagdo sobre a caca a perdiz. Porém,
o auditor atento, sobretudo o que ja cagou ou viu cagar, aper-
ceber-se-4 imediatamente do meus conhecimentos mera-
mente livrescos na matéria e dird: "este fulano esta aqui a falar,
mas, pelo que ougo e pela forma como o diz, € evidente que nun-
ca esteve numa coutada e nunca pegou numa arma de caga!"



UMA POSSIVEL SOLUCAO

Pelas razdes anteriormente referidas, ndo creio que as li-
cenciaturas "3 em 1" resolvam o problema do ensino das
Ciéncias Fisico-Quimicas. Para ultrapassar o problema
tém-se procurado solucdes que passam pelo ensino das
duas componentes desta disciplina por professores licen-
ciados nas respectivas areas. No 12.° ano o problema estd
resolvido, sob a forma de disciplinas independentes, co-
mo sabemos. Alguém ja propds que se fizesse, no 10.°
ano e no 11.° ano, 0 mesmo que no 12.° ano. No entan-
to, isso implicaria um aumento do ndmero de discipli-
nas, 0 que é de evitar.

O ensino por meio de um par pedagdgico (professor de
Fisica+professor de Quimica, a exemplo do que sucede
na disciplina de Educacdo Visual e Tecnoldgica) é outra
opc¢do em aberto. Outros ainda propuseram que se
dividisse o ano lectivo a meio, de tal modo que umas tur-
mas do ensino secundario comecariam pela Fisica (ensi-
nada por fisicos) e outras comecgariam pela Quimica
(ensinada por quimicos). A meio do ano os professores
trocariam de turmas. Esta solucdo implicaria que os pro-
fessores mudassem de horario em Fevereiro, 0 que
desagradaria a alguns deles (e haveria também o proble-
ma dos alunos que fossem transferidos de escola a meio
do ano lectivo). A recente ideia de dividir o ano lectivo
em dois semestres, proporcionando a avaliacdo e a pas-
sagem (ou ndo) de ano independentes para a Fisica e para
a Quimica (10.° e 11.° anos) poderia facilitar esta
solucdo, mas persiste a mudanca de horério dos profes-
sores a meio do ano, o que pode criar complicaces.
Proponho um sistema diferente. Seguindo a minha su-
gestdo, no 10.° ano so se leccionaria Quimica (Quimica
do 10.° ano+Quimica do 11.°ano); e no 11.° ano so se
ensinaria Fisica (Fisica do 10.° ano+Fisica do 11.° ano).
Proponho a Quimica primeiro porque, ao nivel do ensi-
no secundario, exige menos pré-requisitos de Matemética
do que a Fisica. E claro que a Quimica "10/11" do 10.°
ano seria preferencialmente leccionada por um professor
com formagcéo académica em Quimica. Do mesmo
modo, a Fisica "10/11" do 11.° ano seria leccionada por
um licenciado em Fisica.

Quando me perguntam a profissdo, digo sempre que sou
professor de Fisica (nunca disse "de Quimica", nem
sequer de "Fisica e Quimica™). Sou professor de Fisica,
por gosto e vocagdo, mas também de Quimica, por uma
anacronica obrigagéo.

orinvizo NN

HUMOR

SOBRE ATEMPERATURA DO INFERNO

O Dr. X (vamos manter o anonimato), do Departa-
mento de Fisica da Universidade de Y, é conhecido por
fazer perguntas do tipo "Porque é que os avides
voam?". A sua Unica questdo numa prova final da tur-
ma de "Transmissdo de Momento, Massa e Calor" foi:
"O Inferno é exotérmico ou endotérmico? Justifique a
sua resposta”.

Varios alunos justificaram as suas opinides baseados na
Lei de Boyle ou numa variante da mesma, mas um alu-
NO escreveu o seguinte:

"Em primeiro lugar, postulamos que, se as almas exis-
tem, entdo devem ter alguma massa. Se tiverem, uma
mole de almas também tem massa. Entéo, em que per-
centagem é que as almas estdo a entrar e a sair do In-
ferno? Eu acho que podemos supor seguramente que
uma alma, uma vez entrada no Inferno, nunca mais sai.
Por isso, ndo ha almas a sair. Para as almas que entram
no Inferno, vamos dar uma olhadela as diferentes reli-
gides que existem no mundo hoje. Algumas dessas
religides pregam que, se ndo se pertencer a ela, se vai
para o Inferno. Como ha mais de uma religido desse
tipo e as pessoas ndo possuem duas religides, podemos
prever que todas as pessoas e almas vao para o Inferno.
Com as actuais taxas de natalidade e mortalidade, po-
demos esperar um crescimento exponencial das almas
no Inferno. Agora vamos olhar para a taxa de variagao
de volume no Inferno. A lei de Boyle diz que para a
temperatura e a pressdo do inferno serem constantes, a
relacdo entre a massa das almas e o volume do Inferno
também deve ser constante. Existem entéo duas opgoes:
1) Se o Inferno se expandir numa taxa menor do que a
taxa com que as almas entram, entdo a temperatura e a
pressdo no Inferno vao aumentar até ele explodir.

2) Se o Inferno se estiver a expandir numa taxa maior
do que a de entrada de almas, entéo a temperatura e a
pressdo irdo baixar até que o Inferno se congele.

Entdo, qual das duas opgdes € a correcta? Se aceitarmos
0 que a minha colega Teresa me disse no primeiro ano
— "haverd uma noite fria no Inferno antes de eu ir
para a cama contigo"—, e levando em conta que ainda
nao obtive sucesso na tentativa de ter relagdes sexuais
com ela —, entéo a op¢do 2) ndo é verdadeira. Por isso,
o Inferno é exotérmico".

O aluno, evidentemente, reprovou.
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I ) VA HORA

MAIS UM NOBEL PARA A FiSICA QUANTICA

A Real Academia Sueca das Ciéncias acaba de atribuir o Prémio
Nobel da Fisica aos investigadores norte-americanos:

— Eric Cornell, da Universidade do Colorado (39 anos, dou-
torado em Fisica no MIT em 1990)

— Carl Wieman, da mesma universidade (50 anos, doutorado
na Universidade de Stanford, em 1977)

e ao alemdo residente nos Estados Unidos

— Wolfgang Ketterle, do Massachusetts Institute of
Technology (43 anos, doutorado na Universidade de Munique,
em 1986).

O prémio foi atribuido pela obtengéo de condensagéo de Bose
Einstein em gases diluidos de atomos alcalinos e pelos primeiros
estudos fundamentais das propriedades dos condensados.

Este prémio, dado "ex aequo" a trés fisicos experimentais ainda
relativamente jovens que integram duas equipas em competicéo
uma com a outra (uma no Colorado e outra no MIT, em
Boston), vem confirmar a tendéncia, nitida a partir da Segunda
Guerra, de atribuicdo de prémios Nobel maioritariamente a
cientistas nos Estados Unidos, incluindo nestes os europeus que
foram atraidos pela oferta de melhores condicdes de trabalho.
Reflecte simplesmente o dominio nas ciéncias fisicas por parte
da maior poténcia mundial (de resto, ¢ uma poténcia devido a
esse dominio!). Reflecte também a educagéo cientifica de alta
qualidade feita nas melhores universidades do mundo, do novo
ou do velho: o MIT, Stanford e Munique. Qualquer uma destas
escolas ja tinha uma boa colec¢do de ex-alunos que tinham ga-
nho o mais alto prémio cientifico e agora somam-se mais estes.
Mas, mais do que um prémio para trés investigadores individu-
ais ou para as respectivas escolas de origem, trata-se de um pré-
mio, mais um, que é dado a uma teoria — a teoria quantica —
que constitui a base da Fisica Moderna. A teoria quantica ini-
ciou-se em 1900 com o alemdo Max Planck e ficou estabelecida
em forma (até agora) definitiva em 1926. A "condensagéo de
Bose-Einstein™ é um efeito previsto em 1924 por um obscuro
fisico indiano (Bose), mas cuja importancia foi imediatamente
percebida pelo maior génio da Fisica (Einstein). Condensagdo
porque se trata de uma mudanga de estado fisico, algo seme-
Ihante & que acontece quando um gas passa a liquido por arre-
fecimento. De Bose-Einstein, em justa homenagem aos dois
primeiros fisicos tedricos que a previram.

Esta condensagéo é um efeito puramente quantico porque é
realizada por particulas (chamadas bos6es, uma outra home-
nagem a Bose) que, ao contrério das outras (os chamados fer-
mides), podem em grande nimero ocupar 0 mesmo estado
energético. Os bosoes, ao contrério dos fermides, sdo particulas
bastante promiscuas pois podem-se amontoar indiscriminada-
mente no mesmo estado.

Pois 0 fendmeno s6 em 1995 foi confirmado no laboratério de
uma maneira limpa e precisa. Nas experiéncias premiadas, as

particulas sdo atomos de

rubidio ou sédio (dtomos

de metais simples) cujo

conjunto forma um gas

pouco denso. Uma vez

arrefecido o gés até

muito perto do zero

absoluto, ocorre uma

transformagdo espectacular.

Os atomos (nas experiéncias em

causa, cerca de 2000) passam a ocu-

par, todos ou praticamente todos, o estado de energia mais
baixa. E, a partir dessa altura, ficam a comportar-se todos do
mesmo modo. Tem-se entdo criada no laboratério uma pequena
gota quantica com propriedades exéticas. Usando uma metafo-
ra, pode dizer-se que 0s atomos passam a “'cantar em coro mui-
to afinado", respondendo em conjunto "a batuta do maestro™.
Existe uma onda de matéria estendida numa curta regido do
espaco, que podemos controlar. Pode-se fazer algo semelhante a
um aparelho de laser, no qual as numerosas particulas de luz (os
fotBes, que sdo bosdes) se comportam de forma coerente, pro-
duzindo um feixe intenso e concentrado. Mas agora trata-se de
comandar a matéria em vez de luz. Portanto, trata-se de laser de
matéria em vez de um laser de luz. Para ja ndo falar de outras,
por enquanto especulativas, aplicagdes. As aplicagdes mais inte-
ressantes poderdo ser as que menos se esperam...

Note-se que a teoria da condensagéo de Bose-Einstein estava,
nas suas linhas gerais, feita ha muito tempo. Mas foi preciso
bastante engenho experimental para preparar a recente experi-
éncia: chegar perto do zero absoluto requer técnicas especificas.
Estas e outras experiéncias (como outras experiéncias de con-
densacdo de Bose-Einstein, mais faceis de realizar e ja premia-
das com o Nobel, como a supercondutividade electronica ou a
superfluidez do hélio liquido) limitaram-se, o0 que ja néo é
pouco, a confirmar 0 enorme poder preditivo da teoria quanti-
ca. Em Dezembro de 2000, a teoria quéntica fez cem anos. E
uma senhora centendaria que continua, cheia de encantos, a se-
duzir os jovens cientistas. Apesar do aumento extraordinario da
sofisticacdo experimental e da exploracdo continuada de novos
fenémenos por fisicos muito bem preparados, é realmente no-
tavel que a velha teoria ndo tenha ainda sido destronada.
Mudémos de século conservando a teoria essencial da fisica mo-
derna e ninguém imagina a data em que vamos ter de a mudar.

A proposito do velho e do novo, vale a pena contar uma his-
tdria sobre o imperador da Prussia passada no século XIX. O
imperador visitou 0 seu observatorio astronémico e inter-
pelou o astronomo real: Entdo o que ha de novo nos céus?. A
resposta sensata do astrénomo foi:

— Mas seré que vossa Majestade ja sabe o que ha de velho?
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