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Atitudes de alunos dp 9.° ano em relagdgo a Tecnologia

ANABELA MARTINS .
Royal Danish School of Educational Studies

Neste artigo descreve-se um estudo piloto desenvolvido com a aplicacdo de um questiondrio
a 541 alunos do 9.° ano de 13 escolas secunddrias portuguesas para identificacdo de atitudes
em relacio & tecnologia e ao nivel de compreensdo do conceito de tecnologia. As recolhas de
dados foi feita por 25 orientadores de estdgio que participaram no verdo de 1990 numa
Workshop Internacional para a Formag@o Continua de professores de Fisica e Quimica das
Escolas Secunddrias, sob o tema <Energia, Radiagio e Ambiente», organizada pela autora e
por professores dinamarqueses, realizada no Departamento de Educacéo da Faculdade de Ciéncias
de Lisboa e subsidiada pela Direccio-Geral do Ensino Bdsico e Secunddrio e pelo Projecto
ERASMUS em Bruxelas. O questiondrio utilizado neste estudo (PATT — Pupils Attitudes
Towards Technology) foi desenvolvido pela Universidade Técnica e Pedagdgica de Eindhoven
na Holanda e aplicado em cerca de 14 paises da Europa, América e Africa, na versdo original
ou modificada conforme os contextos. Os resultados completos foram apresentados pela autora
deste artigo na «PATT S5 Conference: Technology Education and Industry», em Eindhoven,

18-24 Abril 1991.

1. INTRODUGAO

A educagdo tecnoldgica tem merecido
pouca atengdo no nosso pafs. A extingdo das
Escolas Comerciais e Industriais em 1974,
cujo principio educacional e social estava
correcto tendo em atengdo as idades dos alunos
ao terem de optar pela via vocacional ou pelo
«liceus, teve consequéncias desastrosas quer
para a educago (10.°, 11.° e 12.° anos) secun-
daria e superior (excessivo afluxo de estudantes
as universidades por falta de alternativas), quer
para a economia do pais na area da preparagio
de técnicos especializados com cursos médios
superiores. A criacio de uma pretensa educa-
¢do tecnoldégica — as areas vocacionais desde
o 7.° ano de escolaridade — ndo foi sufi-

ciente para colmatar este' vazio, tal como se
pode ler no relatério do GEP, Ministério da
Educagdo, elaborado por Mourdo, C. e
Rainho, C. em 1988 sob o titulo «Educacio
Tecnolégica na Escolaridade Obrigatdrias.
Nio é possivel hoje um professor de Fisica
ou de ciéncias em geral, ensinar conveniente-
mente os seus alunos, sem a introdugdo de
um ensino integrado de ciéncia e tecnologia.
A Fisica, por exemplo, é uma ciéncia que
continua a ser considerada como: muito
abstracta, dificil ¢ ndo relacionada com a vida
do dia a dia. A escola desenvolve esta imagem,
criando uma cultura do mundo fisico que
nada tem a ver com a realidade e faz afastar
os alunos. Cientistas e tecndlogos necessitam
de ser capazes de interrelacionar as suas dis-
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ciplinas e estas, por sua vez, com outros
aspectos do seu ambiente cultural e social.
Esta ideia, cada vez mais desenvolvida no
mundo fora da escola, entre universidades e
outras instituicdes superiores de investigacio,
a inddstria e o ambiente de trabalho profissio-
nal, ndo teve no entanto reflexos visiveis nas
nossas escolas do ensino basico obrigatério
até 1988. O recente reaparecimento das escolas
vocacionais e profissionais ¢ um passo positivo
nesta direc¢do, se o Ministério da Educagio
considerar como prioridades paralelas o re-equi-
pamento dos laboratdrios das escolas e a for-
magcdo de professores de ciéncias e tecnologia,
quer continua quer inicial. Por outro lado,
embora os novos programas tenham as melho-
res intenges e objectivos, o seu desenvolvi-
mento estd longe de satisfazer a sua adaptacdo
aos desenvolvimentos e. tendéncias nas areas
da educagdo cientifica e tecnoldgica, quando
comparados com outros desenvolvimentos
curriculares em varios paises da Europa. Nao
pretendo aqui defender a ideia de que a escola
deve seguir em tudo o desenvolvimento econd-
mico e social e os valores de uma sociedade.
Mas se a escola ndo assume o seu importante
papel como veiculo de informacdo actualizada
e integracdo dos alunos na sociedade em que
vivem, entdo corremos o risco de falhar na
educacgdo geral dos nossos jovens como futuros
cidaddos numa sociedade que caminha para a
democratizagdo e integracdo numa comunidade
com uma ética, economia e regras de relacdo
social completamente novas. A «era tecnolo-
gica» assim chamada, esta longe da era indus-
trial e pos-industrial. Vivemos na época aurea
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
cujas implicagdes totais s@o ainda desconhe-
cidas, como por exemplo, a aplicacdo pratica
de certos microprocessadores. E uma era
caracterizada por viagens espaciais, por comu-
nicacbes via satélite, correio electrénico e
espantosos avangos na ciéncia dos computado-
res e robdtica, medicina e quimica. De que
forma esta isto reflectido nos novos curriculos?

Os processos, os materiais, a informagao,
as relagdes de trabalho e o tipo de profissoes,
a forma de viver e até os sistemas politicos
estdo a mudar num ritmo ‘tdo acelerado e
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diferente, que tem necessariamente que influen-
ciar a educacdo em geral. Mas se fizermos uma
andlise dos resultados referidos na literatura
internacional, nas investigacdes sobre o interesse
dos alunos em ciéncia e tecnologia, ndo pode-
remos afirmar que essa época 4urea tenha
chegado também para a educacdo cientifica e
tecnoldgica nas escolas primarias e secundarias.
Em tal fase de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (e do seu impacto na sociedade),
parece de extrema necessidade e relevéncia
que todos os alunos tenham programas obriga-
torios de estudos tecnoldgicos, como uma com-
ponente importante da sua educagio geral
basica, quer numa perspectiva interdisciplinar
quer independente. Para isso, é necessario
comegar desde ja:

— a investir em massa numa formagdo
actualizada, continua e inicial de professores
de ciéncias e tecnologia;

— num desenvolvimento curricular de cién-
cias e tecnologia bem fundamentado, que tenha
em consideracdo as componentes referidas e
ainda dados sobre os conhecimentos e ideias
que os alunos ja trazem com eles para as acti-
vidades e experiéncias tecnoldgicas.

Os professores de Fisica e Quimica estdo
conscientes disso ao indicarem como prioridade
na sua formagfo a actualizagdo tecnoldgica e

‘experimental. Parece-me extremamente impor-

tante a inser¢cdo de diversos aspectos do desen-
volvimento tecnoldgico nos curriculos de Fisica,
como por exemplo a «Electrénicas.

O objectivo final do meu trabalho ¢ desen-
volver um programa de formagdo continua
coerente para professores de Fisica ¢ Quimica
das escolas secundarias, considerando todas as
areas necessarias para uma formagdo actuali-
zada em relagio aos desenvolvimentos no
dominio da Ciéncia, Tecnologia e suas inte-
racgdes com a sociedade e, simultaneamente,
adequada as necessidades dos professores nas
escolas com vista a melhoria da qualidade de
ensino. Considera-se que durante a formacéo
continua é essencial manter um dialogo cons-
tante com os professores, constituindo este



aspecto uma das componentes fundamentais
deste projecto.

Uma avaliagdo extremamente positiva da
workshop realizada no Verdo de 1990 (ver
Resumo), da parte dos participantes, apontava
para a realizagio de actividades de «follow-up»,
quer com os participantes quer com oS seus
estagidrios e alunos das escolas onde aqueles
trabalhavam, a fim de avaliar os resultados
de tal acgfio de formagio e desenvolver outras
actividades futuras relevantes para os seus
interesses e necessidades. Duas das 4reas de
actualizagio mais referidas pelos professores
foram a «Electrénica» e «Computadores no
Ensino da Fisica> e, ainda, actividades expe-
rimentais em geral. Uma nova workshop de
caricter essencialmente experimental sobre
«Electrénica» realizou-se em Julho de 1991,
durante a qual um dos aspectos mais interes-
santes e dindmicos foi a interac¢do enire
professores de Fisica ¢ das Areas Vocacionais,
principalmente de Eletrotecnia, devido a dife-
rente formacio profissional bésica.

O conceito de tecnologia, o conceito
de atitude e a educagdo cientifica
e tecnoldgica

O estudo das mudangas tecnoldgicas e
técnicas pode apenas ser feito através de uma
anlise epistemolbgica. Situa-se na interface
das ciéncias sociais e das ciéncias naturais
devendo consequentemente ser relevante para
uma discussdo sobre a «unidade da ciéncia»
(Elster, 1983). Por outro lado, estabelece a
ponte entre o vazio que por vezes existe entre
a ciéncia pura e a vida do dia a dia e poderéa
ajudar a compreender como é que o conheci-
mento tedrico se relaciona com o mundo
observavel. '

A mudanga tecnoldgica e técnica — a ma-
nufactura e modificacdo de ferramentas — tem
desempenhado um papel importante, ao longo
dos séculos, na evoluc¢do da vida inteligente na
Terra, comparavel ao papel desempenhado pela
linguagem. Durante a histéria da humanidade,
instituicdes sociais aparecem e desaparecem em
grande parte devido a mudangas de tecnologias

produtivas ou destrutivas. Tentar explicar as
mudangas tecnol6gicas levard mais tarde ou
mais cedo ao paradoxo de transformar a criati-
vidade numa- varidvel dependente. E dificil
prever o futuro, embora existam diversas teorias
explicativas das mudangas tecnoldgicas (Elster,
1983), que ndo vamos discutir neste artigo.
Neste estudo adoptou-se a definicdo de
Tecnologia estabelecida pela UNESCO (ver
Gazeta de Fisica, Vol. 14, Fasc. 1 e 2, 1991).

«Tecnologia é o «saber como» e o0 processo
criativo que pode utilizar ferramentas, recursos e
sistemas para resolver problemas, de modo a desen-
volver conirolo sobre o ambiente natural e criado
pelo homem, num contexto propicio ao desenvolvi-
mento da melhoria da condi¢do humanas.

Os elementos chave de qualquer conceito
residem nos postulados ou subconceitos con-
tidos na definicdo:

—validade do conceito;

—base para construgdo de instrumentos de
medida adequados;

—base ou justificacio tedrica;

—varidveis mensuraveis.

No caso do conceito de Tecnologia os
subconceitos chave podem ser resumidos em
4 dimensdes: '

o Tecnologia e Sociedade — A tecnologia
¢ determinada e controlada pelo homem e
influencia toda a sociedade; a tecnologia é tdo
velha como a humanidade e ndo estd apenas
relacionada com equipamentos e méquinas.

o Tecnologia e Ciéncia — Existe uma rela-
cdo biunivoca entre a tecnologia e a ciéncia
em geral e as ciéncias naturais em particular.
As ciéncias naturais influenciam a tecnologia
e esta contribui para o desenvolvimento das
ciéncias.

o Tecnologia e Capacidades — Existe um
aspecto processual na tecnologia, isto é, nio
530 s6 os produtos que contam, mas também os
processos de manufactura e a maneira como
estes processos sdo usados. Planear, desenhar,
habilidades manuais e praticas, criatividade,
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imaginagdo e saber manusear équipamento sio
consideradas como capacidades técnicas.

~'s Tecnologia e os seus Pilares — A era da
informacdo define o periodo em que vivemos
presentemente. Sem ddvida que a informacao
¢ um pilar importante da tecnologia, mas a
matéria (os recursos naturais e fabricados) e
a energia, sao pelo menos igualmente impor-
tantes para a tecnologia do presente.

No conceito de atitude ha duas compo-
nentes fundamentais, além da componente
cognitiva:

a) Componente afectiva — o grau de ava-
liagdo individual que determina um
comportamento;

b) Norma subjectiva ou a influéncia social
no comportamento individual.

No caso do conceito de Atitude (conheci-
mento e avaliagdo) os subconceitos chave
(Shrigley, 1983) sio:

—as atitudes sdo adquiridas, aprendidas;

—as atitudes ajudam a prever comporta-
tamentos;

—a influéncia social afecta as atitudes;

—as atitudes s@io uma capacidade de res-
posta humana;

—as atitudes sdo avaliativas (hd emocio
envolvida). :

Tem sido um desafio para os investigadores
das ciéncias sociais, identificar os factores e
processos de ensino que possam influenciar
a mudanca de atitudes e, consequentemente,
desenvolver planos de ac¢fio nesse sentido.
E facil medir variaveis do dominio cognitivo,
mas o mesmo nao se passa com varidveis do
dominio afectivo. Sendo a atitude considerada,
pela maioria dos investigadores naquela 4rea,
como centro da ac¢do humana e forma de
exprimir os nossos valores (mais estiveis do
que aquelas), parece haver um acordo em que
as atitudes ndo sd3o inatas, mas sim adquiridas;
entdo, a aquisicdo de conhecimentos e infor-
macgdo deve ser central no estudo da mudanca
de atitudes. No caso especifico das atitudes,
a aquisicdio de informacdo (Shrigley, 1983),

4

pode ser feita fundamentalmente através das
teorias da aprendizagem e do comportamento
social:

—dindmica de grupo;
—comunicagdo persuasiva;
— dissonéincia ou discrepdncia cognitiva;

com a finalidade de estabelecer modelos ted-
ricos para mudar atitudes em relagdo a ciéncia
e a tecnologia.

Se por um lado os resultados da investiga-
¢do sugerem que a aquisicdo de conhecimentos
(caso do conhecimento cientifico) determina
ou influencia a mudanca de atitudes, também
sugerem por outro que sem a consideracdo
do aspecto afectivo, aquela pode ser contra-
producente e pode determinar diminuicdo do
interesse e motivacdo em relacdo a ciéncia
(Lehke, 1984), ou o aparecimento de atitudes
negativas (Shrigley, 1983). Para que uma
mudanca de atitudes ocorra efectivamente é
entdo necessario, além da mensagem informa-
tiva, que esta seja correcta, precisa, gratificante
e util, comunicada por especialistas e, funda-
mentalmente, que seja aceite e integrada.

Com base na psicologia da motivagdo e
enfatizando a influéncia social na mudanga de
atitudes, Tan (1981) sugere trés etapas neces-
sarias a integracdo de uma mensagem infor-
mativa determinante da mudanga de atitudes:

1. Cumplicidade — Aceitagdo piblica sem
empenhamento privado (por exemplo, um aluno
estuda ou memoriza com medo da nota do
professor).

2. Identificacdo — Empenhamento piblico
¢ privado de forma a obter uma relagio satis-
fatéria com o agente informativo (por exemplo,
um aluno estuda porque isso contribui para uma
boa relagdo com o professor).

3. Internalizacio —Empenhamento na mu-
danga porque o comportamento € intrinseca-
mente gratificante (por exemplo, um aluno
estuda e actua com comportamentos positivos
para além da influéncia do professor, na sua
vida diaria).




A mudanga de atitudes é geralmente acom-
panhada de mudanca de comportamento visivel.
Por exemplo, um individuo que tenha interna-
lizado o conceito de conservacdo de energia,
compreende a necessidade de poupanca de
energia e actua em conformidade, tentando
provavelmente isolar as paredes da sua casa,
calafetar portas e janelas, pér o termostato do
aquecedor no minimo durante a noite, compor
imediatamente uma torneira que pinga, utilizara
mais os transportes piiblicos, utilizara lampadas
de menor poténcia em locais de menor utili-
zago, etc. O comportamento do professor na
aula seri neste caso uma determinante impor-
tante no desenvolvimento da mudanca de
atitudes do aluno em relagdo a problemas
energéticos.

Por vezes, atitudes competitivas podem
controlar o comportamento até que uma delas
prevaleca sobre a outra e¢ a dissonancia desa-
parega; ¢ o caso, por exemplo, da poupanga
de energia (economia) e seguranga ou comodi-
dade: investir num carro pequeno de baixo
consumo pode ter menos for¢a do que manter
um carro familiar e seguro mas com maior
consumo energético. E também o caso do
importante papel desempenhado pelos conflitos
existentes entre o desenvolvimento tecnolégico
e as suas implicagbes para a sociedade e o
meio ambiente.

A escolha de um questionario para medir
atitudes em relagdo a Tecnologia tem muitos
inconvenientes, se ndo for complementado com
outros processos de avaliagdo. No caso pre-
sente, a aplicagdo deste questionario de atitudes
serviu fundamentalmente como estudo pré-
-piloto para a sua validagdo. Tendo em atengdo
todas as consideracdes feitas sobre os conceitos
de tecnologia ¢ atitude, deve ainda referir-se
que deve ser dada a maxima atengao & redacgdo
das questdes, evitando palavras que originem
atitudes diferentes daquelas que desejamos e
sejam apenas determinadas pelo assunto central
em estudo.

As questdes devem ser de carécter:

.

e egocéntrico — natureza individual da atitude
» social — influéncia social

e activo — consisténcia (internalizagio)

A identificagdo de atitudes dos alunos em
relagdo a tecﬁologia pode ter pelo menos duas
fungdes importantes: conhecer as ideias prévias
dos alunos para o estabelecimento de um
desenvolvimento curricular apropriado e, atra-
vés da revelacdo de factores que afectam as
atitudes, dar indicadores sobre como ensinar e
desenvolver essas atitudes.

Objectivos

Neste estudo pretendia-se investigar, além
dos objectivos ja referidos na introdugio:

1. As atitudes dos alunos da escolaridade
basica para com a Tecnologia.

2. O conceito de Tecnologia desses mes-
mos alunos.

3. As relacdes entre atitudes e conceito
de Tecnologia.

4. Os factores que possam eventualmente
influenciar as atitudes em relacfo a tecnologia,
tais como: sexo, idade, escola, experiéncia nas
aulas de tecnologia, area vocacional escolhida
no 3.° ciclo do ensino secundério ou éarea de
estudos nos 10.°, 11.° ¢ 12.° anos, auto-con-
ceito de tecnologia, ambig¢do e motivagdo
pessoal, ambiente familiar, profissao dos pais,
atitudes dos professores de ciéncias e Tecno-
logia, etc.

5. Uma comparagio entre o conceito de
Tecnologia de alunos portugueses e alunos de
de outros paises.

6. Obter dados que pudessem servir de
base para a planificacdo de uma investigacio
mais alargada no sentido de poder vir a contri-
buir para um desenvolvimento curricular ade-
quado as necessidades e interesses dos alunos
nas disciplinas tecnoldgicas e cientificas da
educacdo geral basica.

Por limitagdes de varia ordem, apenas os
trés primeiros factores foram estudados.




2. METODOS
2.1. Amostra

A amostra deste estudo ndo foi escolhida
aleatoriamente e por essa razdo nfo poderemos
fazer aqui generalizacGes para a populagdo de
alunos dos 7.°, 8.° ¢ 9.° anos do 3.° ciclo da
Escolaridade Obrigatéria. Os alunos do estudo
pertenciam a turmas leccionadas pelos orienta-
dores de estagio (ou pelos seus estagiarios) que
assistiram & workshop mencionada no Resumo.
Participaram no estudo quinhentos e trinta
e nove alunos de 21 turmas do 9.° ano,
pertencentes a 13 escolas distribuidas por
5 distritos de Portugal: Porto, Coimbra, Braga,
Aveiro e Lisboa. Os niveis etarios desta amos-
tra, constituida por 249 (46 %) rapazes e
290 (54 %) raparigas eram.: 258 (48 %) alunos
com 13-14 anos; 202 (37 %) alunos com
15-16 anos e 79 (15%) alunos com 17-20 anos.

2.2. Instrumento

O questionério utilizado nesta investigagéo,
conhecido internacionalmente por TAS (Te-
chnology Attitude Scale) ou PATT (Pupils
Attitudes Towards Technology) foi desenvol-
vido, aplicado e validade por Marc de Vries
e Falco de Klerk Wolters, ambos professores
na Universidade de Tecnologia de Eindhoven,
uma cidade no sul da Holanda. O questionario
faz parte de uma investigacdo internacional
organizada por investigadores de diversas areas
do conhecimento de diversos paises, com a
finalidade de estudar e lancar uma rede ou
associag¢do para o desenvolvimento da educagédo
tecnoldgica. O questionério tem sido utilizado
em varias versdes, quer em estudos piloto para
sua validagdo, quer em estudos empiricos para
descricdo de atitudes dos alunos em relagdo
a tecnologia quer, ainda, como estudos de
avaliagdo de efeitos de programas de educagdo
tecnoldgica como pré e poés-teste. A resposta
a este questionario ndo necessita de conheci-
mentos ou experiéncia em tecnologia; ji foi
aplicado a alunos de todas as idades escolares
e de todos os cursos e até a professores, embora
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a faixa etiria mais aconselhdvel seja dos
10-18 anos. .

O questionario (ver Nota final, neste Artigo)
era constituido por duas partes:

PARTE I. Identificacio de atitudes em
relacdo a tecnologia.

Constituida por 26 questdes agrupadas em
seis sub-categorias:

1. Interesse pela tecnological (1, 7, 13, 19, 24);
Padrio por sexo (2, 8, 14, 20);
Consequéncias da tecnologia (3, 9, 15, 21, 25);
Dificuldade da tecnologia (4, 10, 16);
Tecnologia no curriculo escolar (5, 11, 17, 22);
Carreiras ligadas a tecnologia (6, 12, 18, 23, 26).

S s W

PARTE 1II: Identificagdo do conceito de
tecnologia.

Constituida por 28 questdes agrupadas em
quatro subcategorias:

1. Tecnologia e Sociedade (1, 5, 7, 10, 13, 16,
18, 20, 23, 25);

2. Tecnologia e Ciéncia (2, 6, 11, 14, 19, 26);

3. Tecnologia e Capacidades (3, 8, 12, 15, 17,
22, 27);

4. Os Pilares da Tecnologia (4, 9, 21, 24, 28).

Para cada item da parte I do questionario,
era possivel escolher 5 respostas — concorda
totalmente, concorda, nido sabe ou ndo tem a
certeza, discorda e discorda totalmente —
correspondentes aos valores 1, 2, 3, 4 ¢ §
para os items formulados na forma positiva e
5, 4, 3, 2, 1 para os items formulados na
forma negativa.

Para cada item da parte II, era possivel
escolner 3 respostas — concorda (1), dis-
corda (2) ou nao sabe (3) — classificadas
apenas com os valores 1 para as respostas
correctas e 0- para as respostas incorrectas
ou nao sabe.

No caso da avaliagio de atitudes em relacdo
a tecnologia, os alunos com mais baixo resul-
tado final em cada categoria sdo aqueles com
atitudes mais positivas; no caso do conceito
de tecnologia, os alunos com mais alto resul-
tado final sdo aqueles que evidenciam mais
conhecimentos sobre tecnologia.



2.3. Analise dos dados

A computagio dos resultados do questio-
nario compreendia o calculo de um resultado
global individual para as atitudes e para o
conceito de tecnologia, assim como resuitados
individuais e de grupo para cada uma das dez
categorias. Determinou-se o coeficiente de
Cronbach, o (alfa), para cada categoria indi-
vidualmente, para estudo do coeficiente de
fidelidade ou grau de confianga (reliability).
Foram também calculadas as correlacdes para
cada item (item-total correlation) tratando o
resultado de cada subcategoria como total.
Calcularam-se as médias e desvios padrdo para
o total da amostra, global e por categoria,
assim como para os subgrupos sexo, escola €
idade. Utilizou-se o t-teste para estudar as
diferencas significativas, ¢ o produto-momento
de Pearson para estudar as correlacdes entre
atitudes e conceito. Utilizou-se também a analise
factorial (factor-analysis), para identificagdo
de novas varidveis ou redugdo das existentes
¢ a anéalise de regressdo miiltipla para determinar
a contribui¢do de cada uma das subcategorias
do conceito de tecnologia na varifncia dos
resultados totais da escala de atitudes.

Como estudo suplementar pensa-se trans-
formar a escala de intervalos em escala ordinal
¢ aplicar métodos de estatistica ndo paramé-
tricos como 0 x? e o coeficiente de correlagdo
de Kendall, ~.

2.4. Metodologia proposta para futuras
investigacoes

Em estudos realizados com o TAS em
outros paises, utilizaram-se como métodos
complementares de investigacdo, entrevistas e
desenhos. que representassem a tecnologia, pois
em muitos casos verificou-se que dois alunos
com o mesmo resuitado final, quer nas atitudes
quer no conceito de tecnologia, atribuiam signi-
ficados diferentes a diferentes items.

3. RESULTADOS

3.1. Resumo da estatistica global descritiva

Os resultados globais das atitudes ¢ do con-
ceito de tecnologia para o total da amostra
estdo representados na Tabela 1. Para todas
as categorias a média aproxima-se do valor
central, mostrando que a maioria ‘das atitudes
dos alunos estd dentro daqueles valores.

O baixo valor de alfa, nas categorias
Dificuldade, Tec&Capacidades e Tec&Pilares,
sugere talvez uma reformulacdo das questdes
dessas categorias, mas sobretudo uma clarifica-
¢do junto dos alunos dos conceitos subjacentes.

3.2. Diferengas por escola

Foram encontradas diferengas significativas
entre as escolas nas atitudes dos alunos em
relacdo ao Interesse em Tecnologia, ao Padrdo
por sexo, em querer mais Tecnologia no Curri-

_culo e no interesse pelas Carreiras ligadas a

Tecnologia; e também no conceito de Tecno-
logia, no que se refere as relaceds entre
Ciéncia e Tecnologia e Tecnologia e os seus
Pilares.

3.3. Diferencas por idade

A aplicagdo do t-teste as médias globais
dos 3 grupos etarios mostrou que nao existem
diferencas significativas entre os trés grupos
etarios excepto para o grupo de alunos com
13-14 anos que:

a) Compreende melhor a relagio entre
Tecnologia e Ciéncia ¢ a Tecnologia
e os seus Pilares (informagdo, matéria
e energia) do que os seus colegas com
15-16 anos ¢ 17-20 anos;

b) Tem atitudes mais positivas em relacao
a Tecnologia no Padrdo por Sexo do
que os seus colegas com 15-16 e
17-20 anos.




TABELA 1 — Resumo da Estatistica dos resultados globais obtidos na escalaA de Atitud_es em relagdo

as Atitudes e ao Conceito de Tecnologia.

Alcance da escala - . .-
Categorias N.o de items Média Desv:o Alpha
Minima Maxima (N=541) Padrio (Cronbach)
Atitudes
Interesse 5 10 - 48 26.39 7.01 0.71
Sexo 4 10 50 19.51 7.82 0.70
Consequéncias 5 10 40 19.62 5.77 0.64
‘Dificuldade 3 10 50 25.26 5.90 0.39
Curriculum 4 10 45 23.13 6.44 . 0.63
Profissdes 5 10 44 26.11 6.52 0.69
Conceito
Tec&Sociedade 11 0 10 5.43 1.87 0.55
Tec&Ciéncia 6 0 10 5.21 2.73 0.58
Tec&Capacidades 7 0 10 5.97 2.14 0.44
Tec&Pilares 5 0 10 542 2.35 0.26

ATTITUDES TOWARDS TECHNOLOGY

Boys
4 n Giris
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Fig. 1 — Comparando as atitudes em relagio

a Tecnologia de rapazes e raparigas. -

CONCEPT OF TECNOLOGY

TASOC  TECE  TRCAP  TAPIL

Fig. 2 — Comparando o conceito de Tecnologia

de rapazes e raparigas.

3.4. Diferencas por sexo

As Figuras 1 e 2, mostram as diferengas
de atitudes e de conceito de tecnologia entre
0s rapazes e as raparigas deste estudo.

¢ Os rapazes tém mais conhecimentos ou
tm um conceito mais correcto de Tecnologia

do que as raparigas em todas as dimensdes do

conceito de Tecnologia, principalmente no que
se refere as relagBes entre a Tecnologia e as
Capacidadee Técnicas e os Pilares da Tecno-
logia.

o As raparigas mostram atitudes mais posi-
tivas do que os rapazes no Padrdo por Sexo e
em relagdo a Dificuldade da Tecnologia.

e Os rapazes tém atitudes mais positivas
em relacdo ao Interesse em Tecnologia, Conse-
quéncias da Tecnologia, em ter Tecnologia no
Curriculum e na escolha de Carreiras ligadas
a Tecnologia.

3.5. Correlagées entre as atitudes
e o conceito de Tecnologia

o O conceito de tecnologia estd negativa-
mente correlacionado com o interesse em
tecnologia na escola e fora da escola, com as
consequéncias da tecnologia e com a escolha



TABELA 2 — Coeficientes de correlagio do Produto-momento de Pearson para as dez categorias do TAS.

Int Sex Cons Diff Curr Car T&So | T&Se | T&Sk | T&Pil
Int 1,000
Sex —.0788 1,000
Cons .2033%* 0471 1,000
Diff 0515 1751%* .0738 1,000
Curr | .7351%* .0106 2028%* .0475 1,000
Car 7818%* | —.0457 2396%* .0635 6736%* 1,000
T&So | —.2759** [ —.0456 —2422%% | —.1484** | —2284%* [ —2992%* | 1,000
T&Sc | —.1872%* | —.0728 —.2393** | —.0580 —.1517** [ —.2336*% |.3440%* 1,000
T&Sk | —.2112%* 0.224 —.2467%* | —.0611 —.1633%** | —2264*% |.3240%%| 2735%*( 1,000
T&Pil | —.2215%* | —.0099 —.1072 —.0654 —.1864%* | —2097** | .3642%*| 3355%*] 3334**[ 1,000
N=539, %01, ** 001
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de profissdes técnicas, isto é, conceito e ati-
tudes estdo negativamente correlacionadas.

o A relagio entre tecnologia e sociedade
estd negativamente relacionada com a dificul-
dade da tecnologia tal como esta é experimen-
tada na escola, e esta estd positivamente
relacionada com o padrdo por sexo.

¢ O interesse em tecnologia estd positiva-
mente relacionado com as consequéncias e
importancia da’ tecnologia, curriculum escolar
e escolha de carreiras técnicas.

o Atitudes mais positivas em relagdo a
importéncia e consequéncias da tecnologia para
o mundo em geral estdo relacionadas positiva-
mente com o querer mais tecnologia na escola
e com a escolha de carreiras técnicas.

Usando anélise de regressio miultipla,
determinou-se o grau de dependéncia linear
dos resultados na escala de atitudes dos resul-
tados das 4 variaveis independentes da escala
do conceito de Tecnologia.

A Tabela 3 indica a percentagem de resul-
tados das atitudes dos alunos que apareciam
se cada uma das 4 subcategorias do conceito
de Tecnologia fossem incluidas na equacao.

Todos os valores de F sdo significativos,
isto é h4 uma dependéncia linear entre atitudes
em relacio a Tecnologia e as 4 categorias do
conceito de tecnologia. Isto sugeriu que seria
importante explorar a percentagem de variin-

cia nas atitudes que pudesse ser atribuida ao
conceito de tecnologia dos alunos,

TABELA 3 — «F-ratios» para cada uma das 4 subca-
~ tegorias do conceito de Tecnologia nas atitudes.

Conceito B Beta | Efro F-ratio
Padrio
Tec&Sociedade 1.65 | .338 | .199 69.18%*
Tec&Ciéncia 1.59 | 221 ] 302 27.58%*
Tec&Capacidade 1.37 | 242 | 236 33.54%*
Tec&Pilares 1.506 | .244 | .259 33.86**

B =coeficiente de regressdo nio normalizado
Beta=coeficiente de regressio normalizado
*% 01 "

A Tabela 4 indica essas percentagens para
o total da amostra e para 0s grupos, rapazes €
raparigas.

TABELA 4 — Variancia, R2, devida a cada uma das
4 subcategorias do conceito de Tecnologia por regressio
dos resultados obtidos na escala de atitudes.

Conceito Amostra Rapazes Raparigas
Tec&Sociedade 114 112 .005
Tec&Ciéncia .049 .023 .064
Tec&Capacidade .059 .045 0.51
Tec&Pilares .059 .081 .026




TABELA 5 — Atitudes em relagio & Tecnologia ‘de rapazes e raparigas em diversos paises (¥).

Paises N Sexo Int Cons Dific Curric Carr
UX. 173 rapazes 2.3 2.3 24 — 24 2.6
raparigas 29 2.0 2.6 — 2.7 32
Franga 234 rapazes 2.3 2.3 2.5 2.7 2.6 2.7
raparigas 2.7 1.8 2.6 2.6 2.9 3.1
Dinamarca 152 rapazes 2.3 2.4 2.5 2.8 2.6 2.5
raparigas 2.7 1.8 2.7 2.8 2.8 2.8
Bélgica 190 rapazes 2.3 2.8 2.3 2.8 — —
raparigas 2.7 2.2 2.5 2.4 — —
Holanda (1) 2469 rapazes 2.3 2.5 2.3 2.3 — —_
raparigas 3.0 2.2 2.5 24 - —
Holanda (3) 2050 rapazes 2.3 2.0 2.3 2.3 2.1 2.0
raparigas 3.0 1.6 2.4 24 2.6 2.6
Polénia 1257 rapazes 24 31 2.2 2.9 2.9 2.4
raparigas 2.1 19 2.5 29 3.1 3.1
USA 999 rapazes 24 3.0 2.3 3.0 2.8 2.8
raparigas 2.7 2.8 2.1 3.0 2.8 3.1
Portugal (**) 10349 rapazes 2.5 2.3 2.0 2.7 — —
: raparigas 3.0 1.7 2.1 3.0 2.8 3.1
Holanda (2) 541 rapazes 2.4 2.3 1.9 2.6 2.1 2.4
raparigas 2.8 1.6 2.0 24 2.5 2.8
(*) Bame, 1991 (**) as médias foram divididas por 10
TABELA 6 — Conceito de Tecnologia de rapazes e raparigas em diversos paises (*)
Paises N Sexo TEC& TEC& TEC& TEC& | TOTAL
Sociedade Ciéncia |Capacidade Pilares

Bélgica 190 rapazes A48 .34 .80 49 53
raparigas 40 32 .88 42 Sl
Holanda (1) 2469 rapazes .50 48 75 .57 57
raparigas .36 .33 .65 45 45
Holanda (2) 2050 rapazes 40 — .70 — .55
raparigas 29 — .63 — 46
Holanda (3) 1257 rapazes .62 75 72 70 .70
raparigas 52 71 71 .63 .63
Franca 234 rapazes 49 .39 .59 .60 51
raparigas 42 34 .59 49 46
Dinamarca 152 rapazes 46 46 76 .46 .54
raparigas 40 43 73 35 48
Italia 566 ambos .34 .36 47 .55 43
Poldnia (1) 321 ambos .63 65 56 48 48
Poldnia (2) 678 rapazes .66 .60 .60 .61 .62
raparigas 61 .69 .68 .55 .63
Nigéria 303 ambos 43 .56 S1 .39 47
india 625 rapazes — - — — 60
raparigas — — — — 61
USA 10349 rapazes — — — — .50
raparigas — — — — 67
Portugal (**) 541 rapazes 58 56 .65 .60 .60
raparigas 51 49 55 .49 51

(*) Bame, 1991

10
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Para o total da amostra, 11 % da variincia
nas atitudes é devida aos aspectos do conceito
relacionados com a Tecnologia e a Sociedade
€5% e 6% é devida aos outros 3 subcon-
- ceitos de Tecnologia.

A anilise factorial permitiu identificar
3 factores comuns; a rota¢io destes factores
confirmou este resultado. A maijor parte das
varidncias das 10 categorias do TAS podem
resumir-se a 3 novas varidveis:

FO Enfase no interesse em ter mais acti-
vidades de tecnologia na escola e fora
da escola e na escolha de carreiras
ligadas a ‘tecnologia ou Interesse em
Tecnologia.

F® fnfase no conceito de tecnologia como
uma escala tinica, sem distin¢do entre
as 4 dimensbes ou Conceito Tedrico
de Tecnologia.

F® A tecnologia tal como é experimentada
na escola é considerada «menos dificil»
pelas raparigas do que pelos rapazes,
ou a tecnologia ndo é s6 para pessoas
inteligentes tal como é percebida pelas
raparigas que se consideram aptas a
desempenhar tarefas técnicas.

3.6. Resultados obtidos noutros paises

Recolheram-se os dados em todos os artigos
de investigagdo com a aplicagdo do questionario
TAS em diversos paises e foram resumidos nas
Tabelas 4 e 5. Alguns dados nio aparecem
porque os métodos de investigacdo e andlise
de resultados utilizados foram diferentes de
estudo para estudo. Por isso ndo é possivel
tirar conclusbes ou fazer generalizacdes, uma
vez que os dados ndo foram normalizados
(standard scores) de forma a permitir compa-
racdes concludentes entre paises. O grupo
PATT esta neste momento a trabalhar no
sentido de reunir os dados obtidos até aqui,
com a finalidade de obter um instrumento
vélido em todos os paises de acordo com
certas modificacdes especificas.

4, DISCUSSAO E CONCLUSOES

O valor da consisténcia interna ou fideli-
dade Cronbach (alpha, ) tem o valor de cerca

“de 0,6 ou mais para 7 das 10 categorias; este

valor é aceitavel para escalas de atitudes usadas
com grupos. O baixo valor de «alpha» para as
categorias Dificuldade, Tecnologia&Capacida-
des e Teconologia&Pilares, sugere que ou as
questdes ou o conceito subjacente ndo sio
satisfatérios; no entanto, no caso da categoria
Dificuldade, este valor ndo é surpreendente,
uma vez que o conceito de dificuldade de um
objecto pode ser argumentavel como represen-
tando a atitude de um individuo em relagdo
ao objecto ou o conhecimento e experiéncia
desse individuo, i.e., o conceito de objecto.
Por outro lado, o pequeno nimero de ques-
tdes (3) incluidas nessa categoria, podera
também explicar aquele valor. Nas outras
categorias poderd ser atribuido ao facto de
os alunos ndo terem um conceito correcto de
Tecnologia e portanto estas questdes serem
dificeis de responder.

O relativamente alto valor de «alpha» para
as categorias Interesse, Padrdo por Sexo e
Carreiras ligadas 4 Tecnologia estd de acordo
com os resultados obtidos com os outros pro-
cessos da andlise estatistica.

O calculo das correlagdes totais para cada
item sugere que a questdo 12, «Nao é neces-
sario ser um técnico para inventar uma peca
de equipamento» (com valor negativo), da
categoria Tec&Capacidades, seja retirada ou
reformulada. A maior discrepancia aparece
para os items da categoria Dificuldade e items
17 da categoria Curriculo e 21 da categoria
Consequéncias. Em relac¢do a questdo 17 («Néo
devia haver mais educagdo tecnoldgica»), é
natural que os alunos ndo tenham respostas
concludentes, uma vez que o seu conhecimento
sobre Tecnologia ¢é insuficiente ou por ndo
gostarem muito do curriculu das opgdes; o
baixo valor da correlacdo total da questdo 21
«A Tecnologia trouxe mais coisas mas do que
boas 2 Humanidade», também ndo é um valor
surpreendente, admitindo a dificuldade em res-
ponder a esta questdo, se ndo Se pensou
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bastante sobre ela, ¢ apesar da tendéncia dos
alunos para uma marcada atitude positiva. De
uma maneira geral, a validade das questdes
da escala do Conceito de Tecnologia é baixa,
o0 que, como j4 referimos anteriormente, podera
atribuir-se a dificuldade de certas questdes.

A conjugacdo da fidelidade e validade
sugere uma reformulacdo do questiondrio em
funcdo do contexto local de aplicacdo e dos
objectivos do investigador (Moore, 1989,
Prime, 1991), uma vez que em Portugal tal
como em outros paises, os alunos nunca
tiveram uma verdadeira e independente edu-
cacdo tecnoldgica; a insercdo de mais questdes
em algumas categorias poderd aumentar o grau
de consisténcia interna. Neste estudo, deu-se
mais importéncia a validade das questeds, pois
uma das principais finalidades era a discri-
minagdo de atitudes.

Parece que os alunos tendem a perder
compreensdo sobre a relagdo entre Ciéncia e
Tecnologia com a idade. A diferenca de
atitudes em relagdo 4 Tecnologia, entre rapazes
e raparigas, estd bem estabelecida na idade dos
13-14 anos, mas os alunos mais novos tém
atitudes mais positivas em relagdo ao padrio
por sexo e um conceito mais correcto das rela-
¢Oes entre Ciéncia e Tecnologia e os Pilares da
Tecnologia «Matéria, Energia e Informagio».
Todos os alunos tiveram até este nivel dis-
ciplinas de ciéncias e opg¢des vocacionais e, um
tal declinio nas atitudes refecte, de certo modo,
um aspecto negativo da educacio cientifica e
tecnologica em Portugal. Gardner e Fairbairn
(Lehrke, 1984, p. 15 e p. 265) referem uma
diminui¢do do interesse dos alunos pelas dis-
ciplinas cientificas, em concordincia com os
resultados deste estudo, ao mesmo tempo que
referem que a Ciéncia adquire uma imagem
menos masculina, com a idade, o que estd em
contradigdo com os resultados deste estudo.
Em outros estudos (de Klerck Wolters, 1989,
Moore, 1989, Prime, 1991, Bame, 1991)
refere-se, no entanto que, as'diferencas de
atitudes em relacdo a Tecnologia, entre rapazes
e raparigas, sdo resistentes a mudanca, o que
outros factores, como o tipo de ensino, o
ambiente em casa, as profissdes dos pais, o
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ambiente spcial onde estdo inseridos, a exis-
téncia de ‘é’omputador e brinquedos ou jogos
técnicos em casa e, possivelmente, ainda outros
factores, estdo envolvidos..

As raparigas deste estudo apresentam ati-
tudes muito mais positivas do que os rapazes
em relagdo & dificuldade da Tecnologia, apesar
do seu relativamente baixo interesse em Tecno-
logia (65 % das raparigas ndo estdo interes-
sadas em Tecnologia) e das suas baixas
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expectativas em relacio a escolha de carreiras
ligadas a Tecnologia (86 % das raparigas
referem que ndo escolheriam ou ndo sabem
se escolheriam uma carreira técnica, apesar de
cerca de 83 % acharem que sdo capazes de
aprender Tecnologia e 80 % acharem que
trabalhar com Tecnologia deve ser interessante).
Outro factor importante a ter em atencdo é
a diferenga de respostas a questoes de caracter
egocéntrico e de caricter social. Enquanto que
cerca de 92 % de todos os alunos deste estudo
acham que «Uma rapariga pode muito bem ter
uma carreira técnica», na realidade 86 % das
raparigas referem que «Eu ndo vou escolher
ou nio sei se vou escolher uma carreira
técnicas.

Poderemos interpretar este aparente para-
doxo, como a existéncia de uma alta auto-estima
ou sentimento de defesa por parte das raparigas
ou a sua auto-confianga na capacidade das
raparigas ’enquanto grupo em geral, para a
realizagdo de tarefas técnicas, mas enquanto
individuo, o mesmo ndo se passa, i.e., a atitude
social; ha uma intengdo positiva mas ndo
internalizada.

«A Tecnologia ndo ¢ apenas para pessoas
brilhantes» ou «Os rapazes sabem mais sobre
Tecnologia do que as raparigas» ou «As rapa-
rigas podem muito bem ser mecanicas de auto-
mével», sdo questdes as quais as raparigas
respondem ndo as duas primeiras e sim a
iltima, e os rapazes respondem sim a todas.
A anilise do conceito de Tecnologia mostrou
que de facto os rapazes sabem mais do que as
raparigas sobre Tecnologia em geral e, talvez
por essa razdo, se apercebam melhor da sua
dificuldade, mas parece que as raparigas ndo
admitem esse facto. Por outro lado, as raparigas



tém atitudes mais positivas em relacdo a difi-
culdade da Teénologia, mas ndo entendem
muito bem as relagdes daquela com a Socie-
dade , melhor entendidas pelos rapazes. De
Klerk Wolters (1989) refere que, através do
questionério, os alunos de 12-14 anos (e muito
mais as raparigas) dizem que a Tecnologia
ndo é um assunto dificil, mas através de entre-
vistas todos consideram que a Tecnologia €
muito dificil. Isto mostra o caricter relativo
deste tipo de questiondrios. Saber as razdes
destas atitudes discrepantes entre rapazes €
raparigas e, dentro de cada grupo, devera ser
uma motivagdo para os professores. Quer no
ensino quer na sociedade ha que rever as ati-
tudes que determinam tais atitudes nas rapa-
rigas. S¢rensen (1991), refere que, aumentando
os graus de liberdade na educacfo cientifica €
tecnoldgica das raparigas, lhes permitird uma
atitude mais positiva e uma participagdo mais
activa e igualitiria nas aulas e no desenvolvi-
mento da sociedade tecnoldgica, de caracter
marcadamente masculino até agora.

As atitudes em relagdo ao Interesse em
Tecnologia, em ter mais Tecnologia no Curri-
culum Escolar e aos conhecimentos sobre ou
a escolha de Carreiras ligadas a Tecnologia séo
uma e a mesma categoria, i.e., medem apenas
o Interesse em Tecnologia. Os alunos mais
interessados em Tecnologia sdo, logicamente,
aqueles que estdo interessados em ter mais
educacio tecnolégica e em escolher carreiras
ligadas a Tecnologia. Os rapazes compreendem
melhor a importancia e consequéncias de
Tecnologia do que as raparigas, mas para
ambos o0s sexos as atitudes sdo muito positivas,
o mesmo se verificando em outros paises
(Tabela 5). O contexto tecnoldgico em que os
alunos vivem e a informagéo dos «Mass Media»
€ uma variavel importante a considerar, uma
vez que, se os alunos tém um conceito pouco
desenvolvido sobre as relagdes entre a Tecno-
logia ¢ a Sociedade (em termos de conheci-
mentos adquiridos), a aquisicdo de atitudes
positivas em relagdo as consequéncias do
desenvolvimento tecnoldgico da sociedade sé
pode ser explicada pela influéncia de outros fac-
tores que ndo a escola (ponto 3.2, resultados).

Os alunos nio distinguem os quatro subcon-
ceitos do conceito de Tecnologia, mostrando
um conceito global pouco correcto de uma
maneira geral. Em 12 questdes (n.° 1, 5, 6, 7,
9, 10, 12, 14, 17, 19, 26 e 27) relativas ao
conceito de Tecnologia, a percentagem de res-
postas erradas é superior & percentagem de
respostas correctas, Estes resultados podem
dar indicio de ideias alternativas dos alunos

sobre Tecnologia, nas dimensoes:

Sociedade

» A Tecnologia relaciona-se principalmente
com maquinas, equipamento e computadores
(73 %).

e A Tecnologia é um assunto recente
(74 %) e s6 os técnicos estdo a cargo da
Tecnologia (63 %).

Ciéncia

o Ciéncia e Tecnologia sio uma e a mesma
coisa (69 %).

o A Biologia e a Quimica n3o tém nada
a ver com a Tecnologia (63 %).

» Para 45 % das raparigas, conhecimentos
de Fisica raramente sdo usados em Tecnologia
e para cerca de 50 % de todos os alunos a
Tecnologia raramente é usada em Fisica.

Capacidades

» Apenas os técnicos podem inventar novos
equipamentos (83 %).

o Embora cerca de 70 % dos alunos con-
cordem que em Tecnologia se pode usar a
imaginacdo, cerca de 60 % pensam que em
Tecnologia raramente se usa a criatividade
individual.

o Em Tecnologia ha pouca oportunidade
para fazer coisas manuais (40 %).

Pilares

* O processamento de materiais ndo faz
parte da Tecnologia (58 %).

¢ Os programas de computadores ndo sao
um produto da Tecnologia (40 %), mas apenas
os computadores,

e« A Tecnologia tem pouco a ver com
problemas energéticos (40 %).
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O conceito dos alunos sobre Tecnologia
esta negativamente correlacionado com o inte-
resse em ter Tecnologia no Curriculo Escolar
e fora da escola e com a escolha de carreiras
técnicas no futuro. Entdo, teremos que admitir
que quanto mais os alunos sabem, mais nega-
tivas sdo as suas atitudes em relacdo & Tecno-
logia. Esta conclusdo contradiz uma das teorias
de aquisi¢do de atitudes ou serd que o contacto
‘com as disciplinas mais ou menos ligadas a
educagio tecnolégica das opgdes vocacionais
dadas na escola, contribui para o desinteresse
dos alunos?

A forte zbordagem tedrica utilizada nas
escolas, por falta de recursos, poderd ser uma
causa? Ou apesar de um conceito ‘pouco
correcto, os alunos continuam interessados em
Tecnologia devido a uma informagdo extra-
-escolar mais forte e relevante para eles do
que a que recebem na escola? De Klerk (1989)
refere que os alunos que pensam que sabem
bastante sobre Tecnologia (auto-conceito) sdo
aqueles que tém mais interesse em estudar
tecnologia. Por outro lado, uma causa também
possivel para este resultado, podera ser o facto
de os alunos ndo distinguirem entre Ciéncia e
Tecnologia, devido a sobreposi¢do de progra-
mas ou a um ensino pouco experimental e
diferenciado naquelas disciplinas? De Klerk
Wolters (PATT, 1989, p. 327) refere, por
exemplo, que muitos alunos dificilmente reco-
nhecem formas de tecnologia na sua vida diaria
e a quase totalidade dos alunos de 12-14 anos
entrevistados, ndo foi capaz de mencionar uma
profissio técnica. Esta falta de ligacdo entre
a escola e vida, aliada a um conceito pouco
claro de Tecnologia, podera ser também uma
causa para o desinteresse dos alunos pela
educacio cientifica e tecnoldgica.

Mourdo e Rainho (1988) referem que uma
percentagem razoavel de alunos dos 8.° ¢ 9.°
anos ndo podem seguir a op¢do vocacional
que escolheram por razdes de véria ordem.
Sera que este factor podera influenciar as
atitudes dos alunos em relagdo a Tecnologia?
Qual é entdo o papel da educagdo cientifica
e tecnoldgica?
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O facto de as atitudes dos alunos variarem
de escola para escola, indica que as escolas
podem ter também influéncia na aquisi¢do
de atitudes. Mas € necessario identificar os
factores que produzem tal efeito e aprender a
reproduzi-los em outras escolas. Neste estudo,
as escolas onde os alunos demonstram atitudes
mais negativas em relagio a Tecnologia
situam-se - em zonas bastante industrializadas
da zona costeira do centro e no norte do pafs.

Se analisarmos as Tabelas 5 e 6, as con-
tradi¢des, lacunas e questdes ndo respondidas
aparecem ainda mais salientes, quando com-
paramos as atitudes e conceito de Tecnologia
de alunos de paises desenvolvidos e em vias de
desenvolvimento, ou paises onde o ensino da
Tecnologia faz parte do curriculo geral da
escola e paises onde tal ensino ndo existe.
Os resultados obtidos com alunos portugueses
sd0 comparaveis aos dos alunos de outros
paises e, de uma maneira geral, podemos dizer
que os alunos estdo interessados em Tecnologia
e reconhecem a sua importincia para a Socie-
dade em que vivem, os rapazes mais do que
as raparigas. Mas ao contrario de outros paises,
¢ embora o conceito dos alunos portugueses
esteja dentro da média para a grande maioria
de outros paises, aquele parece deteriorar-se
com a idade.

Resumindo:

o Ha necessidade de obter dados de inves-
tigacdo como base para o desenvolvimento de
curriculos de Tecnologia adequados ao contexto
portugués.

» Dado que a natureza da actividade tecno-
logica varia de contexto para contexto, o con-
ceito subjacente a este questionario pode ter
uma aplicabilidade reduzida em certos con-
textos.

¢ Os dados obtidos neste questionario mos-
tram, no entanto, que é possivel equacionar
alguns aspectos importantes para futuras inves-
tigacdes e para aqueles professores de Fisica
interessados em inovar e melhorar o seu ensino.

e A mudanca de atitudes em relagdo 2
Tecnologia é necessaria e fundamental, e deve
ocorrer durante toda a escolaridade bésica,




tendo em consideracio as ideias alternativas
dos alunos nesta 4reas e todos os factores
educacionais (escola e formagdo de professores)
e sociais (sociedade) que possam influenciar tal
mudanca de atitudes, para uma insercdo dos
alunos na vida do dia a dia e do ambiente de
trabalho e desenvolvimento tecnoldgico da
sociedade em que vivem. .

o O nivel tecnoldgico do ambiente em casa,
o facto de possuirem computador ou jogos
tecnoldgicos em casa, as profissdes dos pais,
o tipo de educagio tecnolégica recebida na
escola, o ambiente tecnoldgico onde vivem e o
auto conceito de Tecnologia, sdo factores que
influenciam as atitudes em relacdo & Tecnologia
€ que necessitam ser também investigados,
além da idade, sexo e escola onde os alunos
estdo inseridos.

o E clara a diferenca de atitudes e de con-
ceito de Tecnologia entre rapazes e raparigas.

« E necessirio um ensino técnico mais
experimental ¢ centrado na resolugdo de pro-
blemas da vida do dia a dia, com interesse
para os alunos.

o Muitas respostas ficam por clarificar
com um estudo deste tipo.

5. IMPLICAGOES PARA A FORMAGAO
DE PROFESSORES

» Da perspectiva da formagdo de atitudes
¢é importante comegar com a educagdo tecnold-
gica e cientifica o mais cedo possivel. Isto
significa que € importante dar especial atengdo
a formacdo inicial dos professores do ensino
primario e secundario e/ou & sua formagdo
continua.

¢ Os professores devem usar métodos de
ensino centrados na descoberta, leitura, demons-
tracoes individuais e em grupo de alunos, auto-
-aprendizagem, discussdo em pequenos grupos,
resolugdo de problemas ligados a vida real e
sociedade, ensino assistido por computadores,
visitas a fabricas com visivel desenvolvimento
tecnoldgico.

o E necessario criar mais clubes de ciéncia
e tecnologia nas escolas, para desenvolvimento
de projectos ftteis para a vida diaria dos

alunos, construindo objectos de uso pessoal
(Mourio, 1988), consertando aparelhos electro-
domeésticos, construindo aparelhos de utilidade
para as aulas de Fisica (por exemplo, uma
fonte de alimentagdo barata), etc.

e Deve desenvolver-se o gosto pela leitura
de jornais e revistas tecnoldgicas e assisténcia
a programas de TV sobre Ciéncia e Tecnologia.

» Deve dar-se a maxima atengio a escolha
de estratégias de ensino que motivem e per-
mitam as raparigas um maior envolvimento
nas aulas de Fisica e Tecnologia, dando-lhes
oportunidade e encorajamento para transfe-
rirem a sua elevada auto-estima para um
interesse real nas aulas de tecnologia.

 Sugere-se . que se convidem, algumas
vezes por ano, mulheres ¢ homens que tra-
balham com Tecnologia ou sdo técnicos ou
tecnélogos, para mostrarem aos alunos o que
¢ de facto trabalhar em tecnologia.

¢ Deve dar-se informagdo aos alunos sobre
carreiras e profissdes ligadas a Tecnologia,
quer nos seus aspectos mais simples (light
technology) — jardinagem, carpintaria, constru-
¢do, electricidade, -cozinhar, mecinica de auto-
moveis, fabrico automatico, etc., quer nos seus
aspectos mais sofisticadqs (information on high
technology) — computadores, comunicagdes,
centrais de producdo de energia, energia
nuclear, aparethos digitais e electrodomésticos,
microprocessadores, robots, engenharia gené-
tica, etc.

¢ Deve ensinar-se aos alunos um conceito
lato de Tecnologia. Um conceito lato de
Tecnologia, significa ensinar os diferentes
aspectos da Tecnologia, dos quais a sua relac@o
com a Sociedade é o mais importante. E neces-
sario que os alunos experimentem, trabalhem
em actividades tecnoldgicas, de forma a com-
preenderem que Tecnologia nio é s6 equipa-
mento, maquinas e computadores. E importante
que os alunos entendam que a Tecnologia esta
presente em quase tudo na sua vida diéria,
dando-lbes a possibilidade de lidarem quer
com os produtos da Tecnologia quer com os
processos de produzir Tecnologia, desenvol-
vendo assim as suas capacidades técnicas e
manuais, E importante que os alunos entendam
que a Tecnologia ndo é s6 para os técnicos
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e que ndo sdo s6 estes que podem inventar
coisas. Isto ajudard também ‘a desmitificar o
grau de dificuldade de diversas tarefas tecnolé-
gicas, a compreender o seu caricter criativo
e interdisciplinar e a desenvolverem atitudes
mais criticas em relacdo a4 Tecnologia.

o A escola tem de ser vista como. uma
instituicdo em mudanca. Este processo de
mudanca, onde a democratizagdio joga um
papel primordial na sociedade portuguesa, tem
de ser visto em vérias dimensdes, onde a escola
e a sociedade, potencialmente, actuam e reagem
uma sobré a outra, paralelamente & reciproci-
dade entre Tecnologia e Sociedade.

o E importante dar aos alunos «1001»
exemplos de aplicagdes praticas as quais
possam ser integradas nos curriculos existentes
e, reapetrechar os laboratérios e oficinas das
escolas.

o Deve discutir-se com os alunos a Histéria
da Tecnologia, analisando paralelamente as
consequéncias positivas e negativas do desen-
volvimento tecnolégico ao longo da histéria
da humanidade, quer nas sociedades quer no
meio ambiente.
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Eclips;e‘~ total cJo Sol—11 de Julho de 1991

O eclipse do século

MAxiMO FERREIRA
Departamento de Fisica da F.C.U.L.

De todos os fenémenos naturais, talvez
tenham sido os eclipses do Sol e da Lua
aqueles que mais impressionaram, ao longo
dos séculos, os habitantes das regides em que
a sua observaco se tornava possivel. Embora
a acumulagio de conhecimentos e o continuo
aperfeicoamento dos recursos técnicos e ted-
ricos tenham afastado definitivamente os deuses
e forcas ocultas que, em pleno dia, escondiam
o Sol ou, numa noite de luar, devoravam a
Lua, ainda hoje uma estranha sensagdo se
apodera daqueles que experimentam a felici-
dade de presenciar tal espectaculo.

Apesar de, em média, ocgrrerem tantos
eclipses da Lua como do Sol, as dimens8es
dos trés astros intervenientes — Sol, Terra e
Lua — e as distincias entre eles, determinam
que, para um mesmo local, o namero de
eclipses solares observaveis seja muito menor
que os lunares. De facto, o nosso satélite
natural orbita a Terra a uma distdncia média
de 3,84 x 10° km o que corresponde a uma
distdncia quatrocentas vezes inferior aquela
que nos separa do Sol. Coincidéncia feliz a
de tal relagdo ser traduzida por um valor
préximo do que relaciona os didmetros res-
pectivos e, por isso mesmo, dando aos dois
astros o mesmo didmetro aparente, quando
vistos da Terra.

A Orbita lunar ndo coincide exactamente
com o caminho aparente do Sol na- esfera
celeste (a ecliptica) apresentando uma incli-
nacdo de 5° apenas, valor quase insignificante
mas suficiente para que a Lua surja no céu
quase sempre a norte ou a sul da ecliptica.
Apenas em dois pontos da sua trajectéria ela

se encontra simultaneamente sobre aquela linha,
posigdes essas designadas por nodos. Obvia-
mente, se a elipse que representa a trajectéria
da Lua mantivesse uma orientagdo invariavel
no espaco, verificar-se-ia uma das duas condi-
¢oes extremas de nunca ocorferam eclipses ou,
em oposi¢do, acontecerem todos os meses em
ocasido de lua cheia (eclipses lunares) e na
fase de lua nova (eclipses do Sol). No entanto,
devido a precessdo dos nodos, estabelece-se
uma lei bem diferente para a sequéncia do

fenémeno, o qual s6 poderd ocorrer quando

0. Sol passa sobre um deles.

A retrogradagdo dos nodos (Fig. 1) pro-
cessa-se A razdo de 1,565° de arco por més,
o que corresponde a cerca de trés didmetros
lunares. Deste facto resulta que cada nodo

Fig. 1 — Retrogradagio dos nodos lunares
(N e N1, nodos ascendentes consecutivos)
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complete uma volta pela ecliptica em cerca .

de 18 anos, valor que estabelece a mais
importante periodicidade dos eclipses —o saros.
. Mais rigorosamente, o saros ¢ um periodo
de 6585 dias, ou seja, 18 anos e 10 a 11 dias,
ao fim do qual os eclipses se repetem pela
mesma ordem e com caracteristicas muito
semelhantes.

O saros comporta 38 estagGes de eclipses
que aparecem aproximadamente todos os seis
meses, ocorrendo em cada estagdo pelo menos
dois eclipses (do Sol e da Lua). Os eclipses
do Sol, sé possiveis na fase de lua nova, podem
ser parciais ou totais consoante a Lua passa
ligeiramente «fora» da ecliptica, ou exacta-
mente sobre ela. Esta tltima circunstincia pode
ainda ocorrer com a Lua a maior ou menor
distincia, a ponto de o seu didmetro aparente
apresentar variagdo consideravel proporcio-
nando assim eclipses anulares ou totais, res-
pectivamente. Para além disso, a duragdo de
um eclipse total serd tanto maior quanto mais
proxima a Lua se encontrar.

Naturalmente, a possibilidade de disfrutar,
em pleno dia, de alguns minutos de ocultagdo
do Sol, permitindo obsetvar apenas o limbo
deixado livre pelo disco Tunar, excita cientistas
e simples amadores, levando a que, aos milhares
(e por vezes milhdes) se desloquem dos mais
variados pontos do globo, em direc¢do a locais
situados na faixa predeterminada para a passa-
gem da sombra lunar.

O tempo de observagdo em cada lugar estd
também relacionado com a latitude. Na verdade
a Lua move-se, em relacdo a Terra, de oeste
para leste, & velocidade de 3200 km/h, deslo-
camento igual ao que apresentard a sua sombra
projectada sobre a superficie terrestre, em
ocasido de eclipse (Fig. 2). No entanto, em
consequéncia da rotacdo do nosso planeta, a
velocidade linear de cada ponto é funcdo da
latitude e, para se obter a verdadeira veloci-
dade a que a sombra lunar «varre» a superficie
terrestre, hd que subtrair aqueles dois valores.
Assim, para a regido equatorial, com velocidade
linear préxima de 1600 km/h, a sombra da
Lua varre a Terra a 1600 km/h, ao passo que
3 latitude de Lisboa (velocidade de 1300 km/h)

18

ela viaja ja4 a 1900 kms—?. Nas regides polares
quase se atinge o valor extremo de 3200 kms—*.
Neste caso, em que a duracdo da fase de totali-
dade é sempre muito curta, é dedicada especial
atengido aos fenémenos provocados na atmos-
fera terrestre, nomeadamente a ruptura brusca
do equilibrio de temperaturas e ventos conse-
quentes, bem como alteragbes da condutibili-
dade e ionizagdo do ar.

Fig. 2

O eclipse de 11 de Julho de 1991 apre-
sentou a sua maior duracdo (6 minutos e 53
segundos) em lugares de latitude norte muito
préxima de 20° e a faixa, com cerca de duzentos
e sessenta quilémetros de largura, apresentou

uma extensdo de quase dezassete mil quilo-
metros, estendendo-se da ilha Hawai até ao
norte do Brasil (Fig. 3). A parte central dessa
longa faixa situava-se um pouco a oeste da
peninsula da Baja Califérnia Sur (México),
sendo esta a regido que reunia as melhores
condigdes para a observagio, ndo sé porque
a duracdo da totalidade ultrapassava seis minu-
tos e meio e ainda porque o fendmeno ia
ocorrer perto do meio dia e, por isso, com



0 Sol quase no zénite. Na ocasido previa-se
que cerca de cinco milhdes de interessados se
dispersariam por toda a regiio propicia a
observacéio, uma boa parte dos quais por toda
a parte sul do deserto da Baja California. Na
Universidad Auténoma de Baja Califérnia Sul,
na cidade de la Paz, instalaram-se varios grupos
de investigadores de Franga, Japdo, Coreia,
Unido Soviética e Estados Unidos, com equi-
pamentos que demoraram algumas semanas a
preparar para a recepgdo ao eclipse do século.
Para além de cientistas, centenas de operadores,
repérteres e jornalistas, de estacBes de radio e
de televisio — a que se juntaram muitos ama-

Fig. 4-A
dores — mantiveram, dia e noite, bem agitada
a vida da Universidade, entdo em periodo de
férias escolares.

Vinte e trés minutos depois das 10 horas
ocorria o primeiro contacto (Fig. 4a), designa-
¢do atribuida ao instante em que o bordo leste
da Lua «toca» o limbo solar. Continuando a
sua progressdo para leste, o disco lunar fazia
diminuir, lentamente, a luz do dia, enquanto
os telescopios, equipados com maquinas foto-
graficas e filtros apropriados a fixacdo de
imagens e observag¢do directa simultinea, regis-
tavam um nGmero considerdvel de manchas
solares (Fig. 4b), testemunhos da ainda notavel
actividade solar cujo maximo (tedrico) havia
sido atingido no inicio do ano.

Alguns segundos depois das 11 horas e
47 minutos locais, com o Sol por sobre as
cabegas dos observadores, iniciava-se a fase de
totalidade antecedida pelas instantineas mas.
espectaculares «contas de Baily». Depois de
alguns momentos de expressdes de entusiasmo,

Fig. 4-B

seguiu-se um siléncio quase completo, apenas
perturbado pelos «cliquess das maquinas ou
por palavras trocadas entre elementos dos
grupos de investigadores, na operagdo dos
instrumentos que controlavam. Mesmo com
equipamento modesto, era facil apreciar varias
protuberiincias solares, uma das quais apre-
sentava aspecto magnifico (Fig. 4c). »

Na curta «noites de pouco mais de seis
minutos, a atmosfera difundia ainda alguma
luz que «apagavas as estrelas de menor brilho.
No entanto, 14 no alto, o Sol parecia emplu-
mado numa regido do céu em que se observava
um grande niimero de astros notaveis, nomea-
damente as estrelas mais brilhantes das conste-
lagdes Cocheiro, Touro, Orionte, Gémeos, Cao
Maior ¢ Cio Menor, Para além de Capela,
Aldebara, Belatrix, Betelgeuse, Rigel, Castor,
Sirio e Procion, eram ainda visiveis, na cons-
telacdo do Ledo, os planetas Vénus, Marte e
Japiter. Merctrio, a data também numa direc-
¢do préxima, ndo era observavel dado o seu
pequeno brilho e a pequena separagdo angular
do Sol. '
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As 11 horas ¢ 54 minutos terminava a fase
de totalidade, com a Lua a «sair> pelo bordo
leste do Sol que, oitenta e cinco minutos depois,
mostrava ja o disco completo.

Fig. 4-C

Com o abandono progressivo das instala-
¢oes da Universidade, as centenas de curiosos
e investigadores terdo trazido consigo elemen-
tos valiosos, desde as simples fotografias aos
mais complexos espectros da radiacdo solar,
obtidos em fases diferentes do fenémeno.

Naturalmente, para os dotados de interesses
¢ possibilidades, este eclipse total do Sol, apesar
de ter sido o mais interessante deste século, ndo
terd esgotado o desejo e a necessidade de
futuras observagOes em idénticas condigdes.

Dos cinco eclipses deste ano (trés do Sol
e dois da Lua), apenas o total da Lua, na
noite de 9-10 de Dezembro, serd visivel de
Portugal. Quanto aos do Sol, ocorreu ja um
(anular), em 4-5 de Janeiro, ¢ o total, a 30 de
Junho, s6 serd observavel em pleno Oceano
Atlantico Sul.
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INTRODUCAO A FISICA NUGLEAR
E DAS PARTICULAS

Primeira Escola organizada pela Divisdo de Fisica
Nuclear e das Particulas para professores do ensino
secunddrio e alunos dos 11.° e 12.° anos.

Na sequéncia de um inquérito aos membros da
Divisdo, de uma série de contactos e dois encon-
tros na sede da Sociedade, a Divisdo de Fisica
Nuclear e das Particulas da Sociedade Portuguesa
de Fisica estd em condigbes de anunciar a organi-
zagdo de um curso intensivo sobre os ftemas abaixo
indicados de 13 a 17 de Julho de 1992

0. curso destina-se a professores do ensino
secundario e alunos seleccionados dos 11.° € 1g.°
anos. Na organizagdo do curso temos em atencao
a componente experimental ndo obstante as qifi-
culdades, quer em laboratérios quer em equipa-
menito, cOm que 0S organizadores e professores do
curso terdo que enfrentar. O curso terd fugar em
Lisboa & admitirda como nGmero méximo 30 parti-
cipantes que para frequentar o curso terdo de fer
disponibilidade total entre as 9 e as 17 horas de
13 a 17 de Julho de 1992.

Os 5 temas seleccionados para este primeiro
curso sao:

1. Da Constante de Planck & Mecanica Quéan-
tica.

2. A Radioactividade.
3. Cisdo e Fusao Nucleares.

Das Particulas Elementares as Interacgdes
Fundamentais e Histéria do Universo.

5. Algumas Aplicagbes da Fisica Nuclear.

Cada um dos temas acima mencionados sera
tratado por uma equipa que tentard preparar um
texto para ser discutido durante o curso e que
servirda de documento de base do curso.

A organizagdo de um curso desta natureza
exige a fixacdo do seguinte calendario:

1. Pré-inscricdo: 31 de Maio de 1992.

2. Inscricdo definitiva até 15 de Junho de
1992 mediante o pagamento de 5000$00 por
pessoa. A taxa de inscrigdo ndo serd reem-
bolsidvel e destina-se a cofinanciar as des-
pesas de organizagdo do Curso. Para estu-
dantes e alguns professores a Divisao de
Fisica Nuclear e Particulas podera atribuir
algumas bolsas ap6s apreciagdo do pedido
por um jari. Para isso deve-nos ser enviado
um «curriculum vitae» e respectiva justi-
ficacao.

3. Seguir-se-4 a ordem de inscricio no caso
do numero de pessoas inscritas exceder o
numero de 30.

Para 'mais esclarecimentos e sugestbes é favor
contactar por escrito a Direcgdo da Divisdo de Fisica
Nuclear e Particulas da Sociedade Portuguesa de
Fisica.
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A Radiacao de Sincrolrao e sua .U’ri|izaqéo

Uma sintese de perspectivas; acgdes em Portugal

MARIA TERESA RaMOS

Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa

E hoje bem conhecido e aceite que a
radiacdo de sincrotrdo teve um enorme impacto
em areas das Ciéncias da natureza como a
Medicina, Biologia, Bioquimica e Biofisica e
também em Quimicaf ‘Quimica-Fisica, Ciéncias
dos Materiais, Fisica At6mica, Molecular e
do Estado Sélido, Catalise, etc.

A radiagéio de sincrotrio é radiacgéo electro-
magnética emitida por particulas carregadas,
electrdes ou positroes, acelerados a velocidades
préximas da da luz. E produzida em anéis
aceleradores com didmetros que variam desde
30m a cerca de 300 m e onde a energia a
que as particulas sdo aceleradas varia de
600 MeV a 6 GeV, respectivamente, obten-
do-se nestas 1ltimas radiagdo emitida de
menores comprimentos de onde que nas pri-
meiras.

Nas ultimas décadas, cientistas de todo o
mundo desenvolveram técnicas experimentais
baseadas na radiagdo produzida em sincrotrdes,
aproveitando as suas caracteristicas inicas:

— Um espectro continuo e muito intenso,
desde o infravermelho até a zona dos raios X.

— Um alto grau de colimacgdo; a diver-
géncia do feixe é tipicamente de 0.1 a 1 mm
por metro.

— Polarizacdo linear da radiacdo no plano
do acelerador e eliptica acima e abaixo desse
plano.

— Brilho (fluxo emitido por unidade de
area e de &ngulo sélido) muito elevado.

— Radiagdo pulsada, permitindo intervalos
para medigdes com duragdo de 100 picose-
gundos.

z

Com radiagdo de sincrotrdao é possivel
realizar estudos de Espectroscopia de raios X,
como espectroscopia de absor¢do X, XAS,
e com consideravel desenvolvimento devido
as caracteristicas especificas desta radiacéo,
estudos de EXAFS, XANES, SEXAFS,
REFLEXAFS. Assim, tém sido realizadas
andlises de novos materiais como vidros e
materiais cerdmicos, minerais € materiais com-
positos, semicondutores e também supercondu-
tores, estudos de coordenagdo de compostos
metalicos ndo cristalinos, de caracteristicas
técnicas de superficies, de filmes finos, etc.

No ambito da Fisica Atémica e Molecular
também a radiacdo de sincrotrdo trouxe enor-
mes vantagens, permitindo a anélise de estru-
turas finas até entdo nfo possiveis de detectar
em instrumentos laboratoriais.

A natureza pulsada da radiagdo de sincro-
trdo permitiu realizar estudos de topografia de
raios X de processos periddicos que foram
sincronizados com os impulsos da radiagio
incidente — uma técnica désignada por estro-
boscopia; tem importantes aplicagdes em estu-
dos de monocristais de materiais utilizados na
industria electrénica.

Experiéncias de Espectroscopia de fotoemis-
sdo, fluorescéncia e de fotoelectrdo sdo usadas
para analisar a estrutura electronica de atomos,
moléculas, sélidos e superficies. As caracteris-
ticas especiais de polarizagdo, intensidade,
brilho e variabilidade de energia do feixe,
permitindo uma particular sensibilidade a
superficies, tornam a radiagdo de sincrotrdo
especialmente vocacionada para este tipo de
estudos.
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Difrac¢do de raios X € uma técnica muito
usada e com aplicacdo de importincia Gnica
na determinacdo das coordenadas dos dtomos
que existem em malhas unitirias, que por
repeticio a trés dimensdes formam cristais,
ou seja em estudos estruturais. Para este tipo
de determinacOes, a elevada intensidade e
colimacdo do feixe da radiagdo de sincrotrdo
sdo de importincia impar. Em particular,
estudos estruturais de moléculas complexas
com muitos dtomos, como proteinas, enzimas
e virus s6 sdo possiveis, nalguns casos, com
radiacio de sincrotrio. Por outro lado foi
também possivel obter difrac¢do de microcris-
tais, estendendo assim a possibilidade deste
tipo de estudos a compostos dificeis de crista-
. lizar. A observagio da difraccio magnética
de raios X em materiais magnéticos — que s6
as caracteristicas da radiagio de sincrotréo
tornam possivel — deve o seu impacto ao
facto de permitir a observagdo de materiais
altamente absorventes para os neutroes € a
separagdo das contribuicdes orbital e de spin
para o momento magnético.

Uma das conquistas mais espectaculares
da radiacdo de sincrotrdo é, no entanto, a
utilizagdo da natureza pulsada” da radiacédo
para efectuar estudos em tempo real. Aplica-
¢cbes envolvem o método de tempo de véo
(time of flight) e também estudos de fluores-
céncia resolvidos no tempo, sendo possivel
seguir reac¢des quimicas, caracterizando inter-
mediarios instaveis e com tempo de vida muito
curto. Estudos em tempo real em sélidos crista-
linos ou em fibras, misculos ou outras amos-
tras de interesse bioldgico, por exemplo, s6
sdo viaveis devido a natureza pulsada da
radia¢io de sincrotrdo.

Nesta altura, ha na Europa, em funciona-
mento, sete instalagdes de radiagio de sincro-
trao: uma na Dinamarca, uma em Franga,
trés na Alemanha, uma em Itilia, uma na
Suiga, uma na Gra-Bretanha e duas na URSS,
estando sete em fase de construgdo, uma em
Franca (instalagio Europeia), uma em Italia,
duas na Holanda, e trés na ex-URSS.

Quatro das instalagbes em funcionamento
pleno, Daresbury na Gra-Bretanha, BESSY e
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Hasylab na Alemanha e LURE na Franga,
estdo envolvidas num projecto subsidiado pela
CEE, um projecto sobre grandes instalages
— LSI. Este projecto tem como objectivos

‘melhorar as condigbes instrumentais nas res-

pectivas instalacdes, promovendo e financiando
integralmente o acesso de grupos de novos
utilizadores, sobretudo de paises periféricos
como Portugal. No nosso Pais o nimero de
projectos, 10, e investigadores, 20, envolvendo
radiagdo de sincrotrio é ainda extremamente
reduzido, sobretudo quando comparado com
Espanha, por exemplo, onde hia ja mais de
200 investigadores utilizadores desta radiagfo.

E finalidade deste artigo sensibilizar e
despertar em mais investigadores portugueses
o interesse e a formalizagdo de projectos que
possam ser submetidos aos directores das
quatro referidas instalagdes. A descricdo acima
dada ndo pretendeu ser exaustiva, mas apenas
exemplificativa, de algumas das areas e técni-
cas que usam com enorme vantagem a radia¢do
de sincrotréo.

H4 ja, a nivel nacional, uma comissdo
representativa dos utilizadores portugueses,
constituida por:

Prof.2 Maria Teresa Ramos, Centro de Fisica
Atomica da FCUL, Complexo II, Av. Gama
Pinto, 2, 1699 Lisboa Codex, telef. 01-7950790,
fax 01-7965622.

Prof. Luis Alte da Veiga, Departamento de Fisica
da Universidade de Coimbra, 3000 Coimbra,
telef. 039-23675.

Prof.®2 Maria Arménia Carrondo, IST, Lisboa e
CTQB, R. da Quinta Grande, 6, 2780 Oeiras,
telef. 01-4426146, fax 01-4428766.

A Prof? M. A. Carrondo é também a
representante portuguesa numa Comissdo no-
meada pela DGXII, para apreciagdo e acom-
panhamento do projecto LSL

Os investigadores que pretendam obter
informacGes sobre o acesso a este projecto
deverdo contactar um dos elementos desta




comissdo, ou entdo dirigir-se directamente aos
directores das quatro instalagdes acima refe-
ridas:

Prof. R. Gomes
Director o LURE
LURE

Batiment 209 D
Université Paris-Sud
91405 ORSAY Cedex
FRANCE

Prof. Dr. W. Gudat
Director BESSY
BESSY 1
Lentzeallee 100
D-1000 BERLIN 33
GERMANY

Prof. G. Materlik

Director DESY-HASYLAB
Notkestr. 85

D-2000 Hamburg 52
GERMANY

Prof. J. Bordas

Head SRS Daresbury

Science & Engineering Research Council
SERC

Daresbury Laboratory

Warrington, Cheshire, WA4 4AD

UK.

Lista de Projectos Portugueses
e respectivos responsaveis

Ciéncias de Materiais

— «Structural difference between bridging and termi-
nal anionic species in fluoride and oxide glasses»
- BESSY (desde Setembro 1990).

— «Structural characterization of inorganic glasses
by EXAFS and NEXAFS» - LURE (desde Setem-
bro 1990).

Prof. Rui Almeida, Complexo I, IST, Lisboa.

— «Chemical bonding in minerals» - BESSY (since
May 1990).

— «Coordination of Titanium in Composites» - LURE
(desde Setembro 1990).
Prof. M. O. Figueiredo, IICT, Lisboa.

— «Analysis of the structure of glasses and glasses
ceramics containing rare-earth oxides» - Daresbury
(desde Setembro 1990).

— «Kinetics of nucleation of crystalline phase in
glasses containing magnetic ionss - HASYLAB
(desde 1992). o
Prof. S. K. Mendiratta, Univ. Aveiro.

— «Photon and neutron scattering from magnetic
materials» - Daresbury (desde Setembro 1990).
Profs. M. J. Almeida and M. M. R. Costa, Univ.
Coimbra. ’

Andlise Elementar por Espectroscopia de Raios X

— «X-ray Fluorescence analysis of high  technology
metals on natural materials> - LURE (desde Margo
1990).

Prof. M. T. Ramos, FC, Univ. Lishoa.

Fisica Atémica e Molecular

— «Determination of the Auger a, parameters for
the krypton transitions M, ,-N, N, , %p, and %p,»
- BESSY (desde 1991).
Prof. J. P. Ribeiro, FC, Univ. Lisboa.

— «Inner shell excitation and soft X-rays induced
dynamics of isolated molecules. Experiment and
theory» - LURE (desde 1991).

Profs. I. Nenner, LURE ¢ L. F. Aurélio Ferreira,
FC, UL, Lisboa.

— «The structure of the first coordination shell of
the ytrium jon in concentrated aqueous solutions
of YBr, and YCI,» - LURE (desde 1990).

Prof. M. Alves Marques, Complexo II, IST, Lisboa.

Cristalografia de Proteinas

— «Structural studies of iron-sulphur poteins» - Dares-
bury (desde Setembro 1990).

— «Three-dimensional structures of some cytochro-
mes c¢,» - DESY/HASYLAB (desde 1992).
Prof. M. A. Carrondo, CTQB, IST, Lisboa.

— «Structural studies of mutants of human trans-

thyretin» - Daresbury (desde 1991).
Prof. A. M. Damas, Instituto Abel Salazar, Porto.

Cristalografia de Micro-cristais
— «Structural studies of unidimensional conductors»

(desde 1991).
Prof. M. T. Duarte, CQE, IST, Lisboa.
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Descricées de curvas de luz de estrelas variaveis e suas aplicagoes

CARLOS MANUEL BERNARDINO

Aluno do Dép. Fisica da Faculdade de Ciéncias de Lisboa

" Usa-se um meio quantitativo de descricio de curvas de luz de estrelas cefeidas, apresentado
em 1981 por Simon e Lee, para um conjunto de 3000 observagdes fotométricas de 82 estrelas, todas
provenientes da mesma fotometria (Moffet e Barnes, 1984). Sugere-se uma aplicacdo deste método
para comparacio de previsdes de modelos tedricos, e para classificacdo de estrelas de calibragdo

da relagdo periodo-luminosidade-cor.

INTRODUGAO

Apesar de existirem varios tipos de cefeidas,
estas podem ser descritas como estrelas pulsan-
tes, massivas e super-gigantes, logo possuindo
propriedades notaveis na teoria da evolugdo
estelar.

O estudo da estrutura da cefeida pode ser
introduzido simplificadamente usando o modelo
de Baker (1966).

A relagdo entre o periodo, ou periodos, de
pulsagdo, com os possiveis estados de resso-
nincia e outras caracteristicas como amplitude,
assimetria e coeficientes de Fourier, constitui
um dos objectivos principais deste estudo.

O outro objectivo deste estudo ¢ aplicar
os resultados obtidos & escolha de estrelas para
calibragcdo da chamada relagdo P-L-C (Periodo-
-Luminosidade-Cor), e & comparacio de dife-
rentes curvas de luz.

ANALISE DE DADOS
Definigoes

A curva de luz, ou diagrama de variacdo
da magnitude com o tempo, de uma estrela
variavel tem sido descrita quase sempre de uma
forma qualitativa, pelo que se generalizaram
termos como «bumps», <humps» ou «shoulders»
para comparar ou descrever curvas de luz de
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-diferentes estrelas, notando-se sempre a falta

de um método que fornecesse pardmetros
quantitativos para essa fungio.

Em 1981 Simon e Lee (S&L) reintrodu-
ziram as técnicas de decomposi¢do de Fourier,
de h4 muito conhecidas mas nunca usadas para
este propdsito. Na realidade o método de S&L
é uma variagdo das técnicas de Fourier, que
s6 foi completado em 1986 por Petersen.

Nio apresentarei demonstracdes pelo facto
deste método ser sobejamente conhecido. Darei
apenas as defini¢des usadas para o tratamento
numérico usado e que serd descrito mais
adiante. Sabemos que a variagdo da magnitude
no tempo pode ser descrita com uma decom-
posi¢iio de Fourier. No caso das estrelas escre-
vemos:

N
m(f) = m, + I [a,sen(2nkf) + b,cos(2rkf)]
k=1

sendo N a ordem de decomposicdo. Note-se
que se efectua a decomposicdo de Fourier em
ordem a fase f, e nao ao tempo como ¢ habitual
noutros casos, porque as observacgdes das estre-
las sdo muito espagadas no tempo tornando-se
dificil obter mais do que duas medig¢des dentro
do mesmo ciclo, o que dificulta apreciavelmente
a andlise, Assim é necessario um tratamento
numérico elaborado para calcular a fase corres-
pondente a cada observagdo. Os resultados



desse tratamento encontiram-se nas tabelas de

Moffet ¢ Barnes, de onde se retiram os dados

da magnitude em ordem a fase correspondente.
Como se verifica a igualdade”

a,sen(27kf) + b,cos(2mkf) = Rycos(2mkf + ¢1)
resulta

» e =tanTt (—a/by)
cos ¢k = bk/Rk

Os parimetros definidos por Simon e Lee
baseiam-se nestes ‘coeficientes, Ry e ¢, de
cada uma dos termos harménicos, sendo defi-
nidos pelas expressdes:

Ry, = Ry/R, bkt = k‘fh

O desvio-padrao do ajuste é dado por

J
vv
G:\/__—___-vvzzvjz

3

J-2N-1 o

onde J é o ntimero de observagdes fotométricas
da magnitude da estrela em causa no tempo
e v; é o desvio entre o valor medido e o valor
dado pelo ajuste da medida j. Para além destes
pardmetros derivados do ajuste de curvas atra-
vés de senos e cossenos, existem outros que
caracterizam também a curva de luz da estrela,
como a amplitud‘é e a assimetria: '

amplitude =m(f,,;,) — m(f,;,)

I — fméx + fmin

assimetria =
fm'cix - fmin

Tratamento de dados

Partindo da extensa fotometria de Moffet e
Barnes, foram escolhidas 82 entre 112 estrelas
apresentadas, usando como critério o nimero
e espagamento das observagdes por cada estrela.
Fez-se o ajuste de curva de luz através de um

simples programa de computador que utilizou
o método dos minimos quadrados para deter-
minar os coeficientes de Fourier, e imediata-
mente os pardmetros de S&L e todos os erros
e indicadores de fiabilidade dos resultados.

O facto de todos os dados provirem da
mesma fotometria garante uma certa homoge-
neidade, que d4 algumas garantias de que
podemos comparar os pardmetros de cada
estrela com as suas congéneres.

Se a decomposigio de Fourier ¢ 1til, levanta
também problemas técnicos pois é extrema-
mente sensivel a erros intrinsecos de fotometria
¢ ao espacamento regular das observagdes.
Outro problema é a escolha correcta do valor
de N, a ordem de decomposicdo a utilizar.

Se N tem um valor demasiado elevado
iremos fazer um ajuste ao «ruido» experimen-
tal, desviando-se da curva real de luz. Se N
for demasiado pequeno vamos verificar que o
ajuste é mediocre, ndo se adaptando a todos
os pontos obtidos experimentalmente.

O melhor indicador para a escolha do valor
de N ¢é a autocorrelagdo 9, definida por

: vy —
ZAvl= VD vie I =1VD

T+ ="

J

% (vj— v)?

=1

onde se define vy, , = v,, e |v| é a média
dos valores absolutos dos desvios. Verificamos
que & medida que N cresce, ¢ decresce. Quando
& atinge aproximadamente um valor deno-
minado & definido por

cutoff?

{)‘cutoff = [2(J - 1)]_1/2

¢ sinal de que atingimos uma ordem de decom-
posicdo maxima.

Por convengdo, que ndo é usada por todos
os autores, definiu-se a origem de fase no ponto
médio do ramo ascendente da curva de luz,
logo

fo = f[(Mméx + Mm,-n)/2]

Este é outro dos pontos de sensibilidade
da técnica descrita.
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RESULTADOS

Depois de calculados os coeficientes de
Fourier tornou-se possivel apurar os diagramas
que relacionam estes coeficientes com outros
pardmetros. De ha muito que se sabe que o
comportamento da curva de luz das estrelas
varidveis estd relacionada directamente com
o seu periodo, logo parece lbgico tragar dia-
gramas com essa grandeza num dos eixos.

Nas figuras 1- 3, os diagramas dos paré-
metros de S&L (R,,) com o periodo mostram
inequivocamente uma sequéncia principal, onde
porém se observam dois grupos definidos sobre
e sob a sequéncia principal (constituida grosso
modo pelas estrelas cujos pontos caem entre
as linhas continuas assinaladas), na zona de
periodos de 3-4 dias. Nestas figuras verifica-se
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um minimo na zona dos 10 dias, tal como se
previa, visto que as curvas de luz deste tipo
de estrelas tém um tragado demarcado das
suas congéneres com periodos diferentes. Estas
estrelas sdo chamadas, na giria, bump cepheids.

Estudando os coeficientes de cada uma das
estrelas, verificamos que as componentes de
cada um dos grupos que saem fora da sequén-
cia principal sdo estrelas que tém comporta-
mentos bem diferenciados. O grupo que se
encontra sob a sequéncia principal é composto
por estrelas que estdo, aparentemente, no modo
de pulsa¢io fundamental apresentando curvas
de luz sinusoidais. O grupo de estrelas que se
encontra sobre a sequéncia principal, mais
visivel nas figuras 3 e 4, é totalmente com-
posto por beat cepheids, estrelas que tém uma

ampiitude {mag)
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curva de luz profundamente deformada, mesmo
irreconhecivel. Estas parecem ser estrelas que
pulsam com vérios periodos diferentes que por
vezes provocam fenémenos de ressondncia bas-
tante curiosos.

Estudando individualmente cada uma das
estrelas verifica-se que o diagrama amplitude-
-assimetria (figura 4) ndo fornece conclusdes
inequivocas para a identificacdo de cefeidas
sinusoidais e de ressondncia, visto que nao
inclui um dos grandes pardmetros identifica-
tivos dessas estrelas: o perfodo. E para além
disso, neste grupo emiscuem-se estrelas and-
malas de outras naturezas. Assim os melhores
diagramas para detectar estas estrelas sdo os
que usam os pardmetros de S&L.

Os paréimetros de S&L derivados do factor
de fase apresentam resultados similares aos
acima descritos.

APLICACOES

Com este método podemos fazer facilmente
uma comparac¢do quantitativa entre as previsdes
de modelos teéricos. A figura 5 apresenta os
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Fig. 5

pontos de uma previsdo teérica de um modelo
de Stellingwerf e Donohoe (1986) na zona que
encontramos nas curvas de luz dos dados expe-

rimentais. Verificando estes pontos apercebemo-
-nos de que os seus valores sdo consistentes
com os observados. No entanto este modelo
prevé a correspondéncia de estrelas com carac-
teristicas extremas que ndo sdo até ao momento
conhecidas.

Outro ponto em que este método pode ser
util é para a escolha de estrelas para a correcta
calibracdo da relagdo PLC ja referida, que nos
da a distincia a estas estrelas e logo a locais
distantes da nossa galaxia e a outras galaxias,
influindo fortemente na calibragio da constante
de Hubble. Este método tem sido até hoje
considerado dos mais seguros para a determi-
nagéo das distdncias extragalicticas. No entanto
a calibragdo da relagio PLC esta viciada pelo
uso de cefeidas andémalas discretas para tal
efeito, estrelas essas que podem ser justamente
detectadas nos diagramas anteriormente apre-
sentados. Casos exemplares sdo 3 estrelas usa-
das para este efeito que parecem ter comporta-
mentos anémalos: EV Sct, cefeida sinusoidal;
VY Per, cefeida da ressonéncia (?); UY Per,
cefeida de ressonancia (?).

CONCLUSAO

Este parece ser um método numérico que
servindo ainda para comparar e quantificar
convenientemente as curvas de luz, que repre-
sentam afinal quase toda a informacdo que
temos de cada uma das estrelas variaveis.
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Aristoteles, Galileu e a queda dos graves

CARLOS FIOLHAIS ¢ JOAO PAIva

Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra, 3000 Coimbra

Galilen opds-se a Aristoteles na questdo
da queda dos graves e as suas ideias sobre esse
tipo de movimento foram incorporadas nas
ciéncias fisicas que entdo nasceram. E, porém,
notével que as opinides de Aristoteles tenham
persistido durante cerca de dois mil anos sem
nunca terem sido alvo de qualquer critica con-
sequente. Acontece que, apesar de ridiculari-
zada no século XVI por. Galileu e esquecida
hoje pelos manuais escolares de fisica, a dou-
trina de Aristételes apresenta o mérito de
corresponder de certo modo a muitos dados da
observacdo corrente. Foi essa, afinal, a grande
razdo da sua longevidade.

Os escritos de Aristoteles sobre a queda
dos corpos ndo sdo de modo algum claros.
Vale, porém, a pena citar uma passagem mais
transparente do volume «De Caelo»:

«O movimento para baixo de uma massa
de ouro ou chumbo ou de qualquer outro corpo
dotado de peso é tanto mais rapido quanto
maior for o seu tamanhos.

De facto, é precisamente isto o que se
observa. Se se deixarem cair, no ar, dois corpos
macicos de igual natureza e com a mesma
forma (por exemplo, esférica), vé-se que o
maior e, portanto, mais pesado chega primeiro
ao chdo. Aristételes tinha e tem, neste ponto
particular, razio.

Numa outra sua obra, «Physica», Aristo-
teles escreve:

«Vemos que corpos com maior tendéncia
de peso ou de leveza, mas semelhantes em
todos os outros aspectos, se movem mais rapi-
damente no mesmo espago e isto na razdo
que tenham entre si os valores dessas tendén-
cias. Por isso mover-se-d0 também no vazio
com esta razdo de velocidades. Mas tal é
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impossivel; porque deve um corpo ser mais
rapido do que o outro?»

Os corpos com maior peso cairiam, segundo
Aristételes, no ar mais rapidamente (no tempo
dos gregos ndo havia bombas de vicuo nem
se viajava no espago, pelo que s6 no ar se
podia observar a queda dos corpos!). A veloci-
dade de queda, aparentemente constante, seria
proporcional ao peso. Hoje sabe-se que a
velocidade de queda de um corpo no ar
aumenta até acabar, eventualmente, por atingir
um valor constante — e que esta velocidade é,
realmente, tanto maior quanto maior for o peso
do corpo. Ndo é directamente proporcional ao
peso, como presumia Aristételes, mas sim, para
um objecto esférico, proporcional & raiz qua-
drada do peso (o peso, por sua vez, sO ¢
directamente proporcional ao tamanho se por
tamanho se entender o volume do corpo e néo
qualquer dimensdo linear). N&o é inversamente
proporcional & forgca de resisténcia do meio,
como Aristteles noutro passo da a entender,
mas tem, de facto, a ver com essa forca.
A velocidade terminal € inversamente propor-
cional & raiz quadrada da sec¢do transversa
de um objecto esférico, que é uma medida da
resisténcia experimentada durante o movimento
no ar.

Repare-se que Aristoteles acha natural que
0s corpos mais pesados caiam mais rapida-
mente do que os mais leves ndo sé no ar
como também no vazio, mas encontra logo ai
uma questao: «porque deve um corpo [, no
vazio,] ser mais rapido do que o outro?». Nio
encontra nenhuma boa razdo para tal e, com
base neste paradoxo, conclui um pouco mais
adiante que ndo existe vazio. E o <«horror ao
vacuo» dos antigos! Um tal horror ajudaria
de resto, segundo alguns seguidores de Arists-
teles, a explicar a queda dos graves no ar:




quando uma pedra cai tenderia a criar vazio
atras de si e, como a natureza tem repulsa
pelo vacuo, o ar precipitar-se-ia rapidamente
atr4s da pedra, impulsionando-a na sua queda.
A pedra grande criaria momentaneamente um
vazio maior caindo por isso mais depressa.
Esta explicagdo estd basicamente errada, mas
uma pedra pesada chega ao chdo primeiro do
que uma pedra leve (semelhante) devido ape-
nas a diferente resisténcia experimentada du-
rante o movimento. A pedra maior, que expe-
rimenta a maior forca de resisténcia, chega
primeiro ao solo. Acontece que uma pedra
maior tem maior velocidade terminal e quanto
major for a velocidade terminal mais depressa
a pedra cai. O peso de uma esfera, que apa-
rece em numerador na expressdo da velocidade
terminal, aumenta com o cubo do raio ao
passo que a secgdo transversa, que aparece em
denominador, aumenta tdo s6 com o quadrado
do raio (ver férmula da velocidade terminal
mais adiante).

Foi o italiano Galileu Galilei quem insistiu
na afirmagfio de que ndo existe nenhum motivo
valido para que um corpo no vazio seja mais
rapido do que outro. Por volta de 1509, num
manuscrito em latim s6 bastante mais tarde
publicado, Galileu, sem piedade para com o
sabio grego, escreveu o seguinte:

«O ridiculo da opinido de Aristoteles é
mais claro do que a luz. Quem vai acreditar,
por exemplo, que se duas esferas de chumbo
forem largadas da drbita da Lua, sendo uma
cem vezes maior do que a outra, a maior
chegue a Terra numa hora, enquanto a menor
leva cem horas no seu movimento? Qu se
duas pedras forem langadas ao mesmo tempo
de uma torre alta, tendo uma o dobro do
tamanho da outra, quem vai acreditar que a
mais pequena va a meio do caminho quando
a grande estd a chegar ao chdo?»

Galileu usa um «truque» muito do gosto
dos fisicos modernos e que consiste em exage-
rar ao extremo uma dada situacdo para a
tentar compreender melhor. Efectua experién-
cias mentais de queda das pedras desde a Lua
(situada no espago exterior, onde ndo ha ar)
até a Terra. Embora o essencial do raciocinio

galilaico esteja certo, isto é, as pedras de dife-

‘rentes tamanhos caem a0 mesmo tempo no.

vazio e quase a0 mesmo tempo do alto de
uma torre como a de Pisa, existe -nele uma
imprecisdo quantitativa. Com efeito, o tempo
de queda de qualquer pedra desde a Lua
(inclusive da prOpria Lua) ndo é 1 hora
nem 100 horas mas sim 5,3 dias, isto é,
127 horas. Para se calcular esse tempo tem
de se considerar a variagdo da aceleragdo com
a distdncia & Terra, ao contrarioc do célculo
para a queda perto da Terra, no qual se toma
a aceleragio constante. No «Dialogo sobre duas
ciéncias novas» (publicado em 1638), o per-
sonagem Salviati, que se identifica com as
posicdes de Galileu, comenta uma afirmacio
de Aristételes que nunca foi efectuada na pre-
cisa forma em que ¢ referida:

«— Simplicio — A sua discussido é deveras

admiravel; no entanto acho dificil de acreditar
que uma lagrima de pomba se mova com a
mesma velocidade de uma bala de canhio.
_ — Salviati — Pode mesmo dizer um grio
de sal e uma mé de moinho. Mas, Simplicio,
espero que ndo siga o exemplo de muitos
outros que desviando a discussdo do objectivo
fundamental atacaram uma afirmac¢io minha
a que faltava um cabelo de verdade, e sob
este cabelo quiseram esconder um erro de um
outro, do tamanho de uma corda de um barco.
Aristételes afirmou: uma bola de ferro de cem
libras, caindo de uma altura de cem ciibitos,
chega ao chio antes que uma bola de uma
libra tendo caido de um simples cibito. Eu
digo que chégam ambas ao mesmo tempo.
Descobre, se fizer a experiéncia, que a maior
precede a menor de dois dedos; isto é, quando
a maior bate no chdo, a outra esti ainda
acima dois dedos. Ndo pode meter nestes dois
dedos os noventa e nove cuibitos de Aris-
toteless.

O texto, desta vez escrito em italiano
escorreito para toda a gente e ndo apenas
em latim hermético para alguns, é magnifico,
tanto pelo sentido poético como pelo rigor da
invocagdo da experiéncia. Contudo, nem o
exemplo preciso da <«bola de ferro de cem
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libras» se encontra em nenhuma obra de Aris-
tételes nem Aristételes na sua «fisica qualita-
tiva» usava equagdes e quantidades numéricas,
pelo que a «citagdo» que dele faz Galileu néo
é literal (a técnica de colocar na boca do
opositor afirmagOes que ele nido proferiu &
ainda hoje bastante usada...). Por outro lado,
Salvati manda fazer a experiéncia da queda
das bolas de ferro (de 100 e 1 libra, com
1 libra = 0,454 kg) da «altura de cem ciibitos»
(1 cabito = 0,66 m) mas ndo é claro se Gali-
leu a fez de forma rigorosa. Pelo contrario,
¢ totalmente falso que Galileu tenha realizado,
perante uma numerosa e distinta audiéncia,
uma «experiéncia crucial> de queda dos graves
do cimo da Torre de Pisa (cuja altura total
¢ 56 m e ndo 100 cibitos = 66 m). Essa his-
téria parece ter sido inventada tardiamente por
um discipulo que pretendia aumentar a gléria
do mestre. Nao se encontrou nenhum relato
contemporineo do acontecimento, nem mesmo
nos escritos do proprio Galileu. No entanto,
Galileu deve ter realizado, sem assisténcia,
experiéncias de queda dos graves em pequena
escala, que o levaram a concluir que € pequena
a diferenca de tempos de queda de objectos
de tamanho diferente, traduzida nos tais «dois
dedoss (1 dedo deve ser 1 polegada=2,75 cm).
Galileu nado refere mas devia ter conhecimento
de experiéncias anteriores que consistiram no
lancamento de uma certa altura de bolas de
diferentes pesos e cujos resultados foram devi-
damente anotados e comentados (por Simao
Stevin, por exemplo).

Galileu defende pois que corpos desiguais
caem no ar quase ao mesmo tempo e consi-
dera essa invaridncia aproximada do tempo de
queda mais importante do que a evidéncia
empirica segundo a qual os corpos mais pesa-
dos demoram menos tempo a cair. Ele esta,
de resto, bem consciente do papel desempe-
- nhado pela resisténcia do ar, que é até expli-
citado em «De Motu», mas pensa que esse
papel é mais acidental do que essencial.
O texto que se segue, extraido dessa obra,
embora confuso, fornece uma descrigio quali-
tativa da queda de um grave no ar (o grave
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primeiro acelera e depois atinge uma veloci-
dade constante): '

«(...) se observarmos um objecto ndo par-
ticularmente pesado a cair de uma certa altura,
tal como uma bola de 13, uma pena ou algo
de semelhante, veremos que ele se move de
inicio lentamente, mas que pouco depois passa
a ter movimento uniforme. A razdo por que
tal acontece de forma mais clara para as coisas
mais leves é que as coisas, quando se comegam
a mover, sofrem uma forca contraria, de gran-
deza igual ao seu proprio peso. Se as coisas
forem pouco pesadas entio a forca contraria
serd pequena, sendo esta forca rapidamente
anulada; e quando é anulada, o objecto pas-
sard a andar com movimento uniforme. E mais
facil observar a uniformidade do movimento
de uma coisa que se mova devagar do que de
uma coisa que cai muito rapidamente. Mas
uma vez que a forca contriria a vencer na
queda de coisas pesadas é enorme, é neces-
sario um grande intervalo de tempo para a
anular; nesse tempo, uma vez que elas se
movem muito rapidamente, descerdo um espago
grande. Como ndo temos a disposicdo os ditos
grandes espacos nos quais os corpos pesados
deviam ser largados, ndo admira que se uma
pedra cair apenas da altura de uma torre
parega acelerar durante todo o tempo até che-
gar ao chio, uma vez que este espaco e tempo
pequenos ndo serdo suficientes para anular
toda a forca contraria.»

E errado que a «forga contraria», que tra-
duz a resisténcia do ar, seja de inicio igual ao
peso. De inicio é nula, se o corpo partir do
repouso; passa a ser muito pequena quando o
corpo se passa a mover e fica igual ao peso,
sempre constante (despreza-se a variagdo da
aceleragio da gravidade com a altura, por ser
insignificante), quando se atinge o regime de
velocidade terminal. Mas o tempo que demora
a atingir a velocidade terminal é, de facto,
maior para os corpos grandes. Por isso é que
corpos pesados, quando largados do cimo de
uma torre baixa, n3o chegam a atingir a velo-
cidade terminal.

Um corpo em queda livre no ar sofre uma
forga total ndo nula (e, portanto, acelera) até




atingir a velocidade terminal, altura em que
passa a mover-Se com velocidade constante.
Na verdade, o corpo estd sempre a acelerar,
embora a aceleracgdo seja cada vez menor. Ndo
h4, de facto, um instante preciso para o qual
se possa dizer que se estabeleceu o regime de
movimento uniforme, embora se possa indicar
a ordem de grandeza de tempos para a qual
te d4 uma certa mudanca de comportamento
cinemético. Numa primeira fase do movimento,
podemos dizer que todos os corpos se com-
portam mais ou menos como no vazio, aumen-
tando a sua velocidade mais ou menos da
mesma maneira (a derivada da velocidade ¢
praticamente a aceleragdo da gravidade ter-
restre para.todos, uma vez que a aceleragdo
devida a forga de resisténcia do ar é compara-
tivamente muito pequena). Essa é a regido que
podemos denominar de «galilaicas. Numa
segunda fase do movimento, os corpos mantém
velocidades constantes, conforme pretendia
Aristételes, variando essa velocidade conforme
o tamanho do corpo. Essa é a regido que
podemos apelidar de «aristotélicas. A transi-
¢do entre as duas fases ¢ mal definida. Con-
vencionalmente, considera-se que a primeira
dura durante um tempo que é obtido dividindo
a velocidade terminal pela aceleragdo da gra-
vidade.

A fig. 1 pode ajudar a esclarecer o para-
grafo anterior. Mostra o grafico da velocidade
em fungdo do tempo para trés corpos 1, 2 e 3.

O corpo 1 néo sofre resisténcia do ar, ao
contrario dos corpos 2 e 3. O corpo 2 é uma
esfera de ferro com massa 100 vezes maior
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Fig. 1 — Velocidade em fungio do tempo para a

queda de 3 esferas de ferro, 1, 2 e 3. A esfera 1,

nio sofre resisténcia do ar. As esferas 2 e 3 sido de

ferro, tendo 2 uma massa de 45,4 kg e 3 uma massa
de 0,454 kg.

do que 3, que é uma esfera do-mesmo material
com 0,454kg. © é o tempo que demora a
alcancar o regime de velocidade terminal. Este
tempo é bem menor para o corpo 3. A partir
de T (T3 = 8,89 s) o corpo comega a compor-
tar-se como objecto «aristotélico» mas, se a
esfera for largada do cimo da torre de Pisa,
chega ao solo ao fim de 3,42 s e esse regime
nunca é atingido, caindo o corpo como objecto
«galilaico». O corpo 2, por seu lado, tem
T, = 19,24 s.

Salientar a primeira ou a segunda fase do
movimento depende da respectiva importincia
relativa num dado contexto particular. Se lan-
carmos uma pena ou um baldo do cimo de
uma torre de 56 m verificamos que eles entram
passado pouco tempo (e, portanto, depois de
percorrerem uma distincia pequena) no regime
de velocidade terminal, pelo que se trata de
objectos «aristotélicoss (por «pouco tempo»
¢ «distdncia pequena» entendem-se respectiva-
mente tempos e distdncias muito menores que
os tempos e as distancias totais observadas).
Uma tal queda pode ser filmada com uma
camara de video doméstica, sendo o movi-
mento uniforme conhecido com o auxilio de
um reldgio e de uma fita métrica. Uma galinha
ou uma bola de chumbo, pelo contrario, demo-
ram mais tempo a entrar no referido regime,
podendo nem sequer chegar a entrar nele, ao
cair de uma torre como a de Pisa, pelo que
sd30 objectos «galilaicoss. J4 serfo objectos
«aristotélicoss> se forem lancados do cimo do
«Empire State Building» (380 m), em Nova
Torque...

Galileu coloca a énfase na invariancia que
consiste no facto de todos os corpos terem
aproximadamente a mesma aceleragio quando
comecam a cair — a aceleragio da gravidade
determinada pela massa e tamanho do planeta
onde vdo cair. A invaridncia que consiste no
facto de todos os corpos, passado o tempo
suficiente, cafrem com velocidade aproximada-
mente constante é diminuida pelo facto de essa
velocidade variar de objecto para objecto.
A fisica, nascida com Galileu, prefere concen-
trar-se nas invaridncias que t8m um caricter
mais geral,
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E pertinente, porém, a questdo de saber
se uma bola de ferro 100 vezes maior do que
outra de 1 libra chega ao chdo apenas dis-
tanciada de «dois dedos»> quando cai do cimo
de uma torre como a de Pisa. Para isso e na
impossibilidade de efectuar «in loco» a expe-
riéncia atribuida a Galileu, podem ser fteis
simulagdes computacionais simples. O pro-
grama PISA foi realizado neste espirito, des-
tinando-se a permitir que os alunos larguem
do cimo de uma torre de Pisa virtual varias
bolas, sendo duas de tamanhos diferentes sujei-
tas & resisténcia do ar e uma outra, de referén-
cia, numa situagdo ideal de queda no vazio
(ver Fig. 2). Esta torre computacional é, pois,

Tempo = 3.388s

Fig. 2 — Ecra do programa PISA correspondente ao
lancamento de 3 esferas 1, 2 e 3. A esfera 1,
pontual, nio sofre resisténcia do ar.

uma torre «mégica» de onde se podem fazer
experiéncias «magicas» de fisica, experiéncias
que nem Galileu poderia ter feito por serem
impossiveis na pratica,

Vejamos os calculos realizados no pro-
grama PISA. Para um objecto esférico ndo
muito pequeno, tal como uma bola de ferro
de uma ou cem libras, a forca de resisténcia
do ar (F,) a sua queda é dada por

F, = —Bvv, comB=1/4 p, ©

A velocidade terminal desse objecto deter-
mina-se igualando os valores do peso, mg, e
da forga resistente, Bv%. Portanto,

V= \/mg/B

Basta dar a massa e o raio da bola para se
obter v, .
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A simulagdo computacional realizada no
programa PISA actualiza em cada instante 't os
valores da velocidade e da posi¢do das bolas
a partir dos respectivos valores iniciais do
seguinte modo

Varr = V() = v, + a, At,
(8 — Bv¥/m) =g [1 — (v/v)?]

Xpe1 = X (t) = X, -+ Vo At

com a, =

com At um intervalo de integragdo muito
menor que o tempo total de queda, e
t, = t, + nAt.

Consideremos o exemplo das 3 bolas da
Fig. 1, que corresponde a situagdo pensada por
Galileu, A bola 2, de 100 libras, tem massa
45,4 kg. Como a massa volimica do ferro ¢
7870 kg/m?, ela tem, por isso, 11,1 cm de
raio. A bola 2 tem massa 0,454 kg e raio
2,4 cm. A velocidade terminal de 2 ¢
v, = 188,57 m/s, sendo v,; = 87,22 m/s para
a esfera 3.

A bola 2 cai do cimo da terro de Pisa
(56 m) ao fim de 3,388s. A bola 3 cai ao
fim de 3,421s. A distncia entre as bolas
2 e 3 quando 2 chega ao chdo é 1,038 m,
muito mais do que os «dois dedos» de Galileu,
mas pequena se comparada com a altura da
torre. A bola 1, sem resisténcia do ar, cai
da mesma altura num tempo de 3,379s. As
bolas 2 e 3 sdo objectos «galilaicos», como
se podia ja ver na Fig. 1.

Note-se que este problema a uma dimensdo
tem solugdo analitica conhecida

V=yv, th (t/’U)
x = v,2/g log [cosh (t/7)]

com T = v,/g, o tempo que demora a chegar
o regime de velocidade terminal.

Essa solugdo pode servir para verificar
neste caso a acuidade da técnica de integracdo
numérica. No entanto, a duas dimensdes o
problema da queda de um. projéctil com resis-
téncia do ar deixa de ter solugido analitica,
sendo inevitavel o recurso ao calculo numérico.




O programa PISA permite que alunos que
ainda ndo tém conhecimentos especializados
de matemética se apercebam facilmente do
efeito, qualitativo e quantitativo, que tem a
resisténcia do ar, essencial - ao pensamento
aristoteliano, mas quase’ sempre ignorada nos
manuais escolares. Pode o aluno, em vez das
bolas de ferro, deixar cair varios outros objec-
tos de massa e tamanhos -diferentes no com-
putador (bolas de pingue-pongue, balBes de
ar, etc.) e descobrir objectos que Sejam
«aristotélicos». Pode ainda «mergulhar» a
torre de Pisa na agua ou ensaiar outras proezas
que ocorram a sua imaginacéo.

BIBLIOGRAFIA

J. BISQUERT, P. RaMiREZ, A. BARBERO ¢ S. MAFE —
«A classroom demonstration on air drag forces»,
Eur. J. Phys. 12 (1991), 249,

B. CouLTER e C. ADLER — «Can a body pass a body
falling through air?>, Am. J. Phys. 47 (1979),
841.

C. FioLHAIS — «Fisica Divertida», Gradiva, Lisboa,
3.2 edigdo, 1992. , _ )

A. FrRENCH — «Newtonian mechanics», Norton, Nova
Torque, 1971. '

M. S. GREENwWOOD, C. HANNA e J. MILTON — <Air
resistance acting on a sphere: Numerical analysis,
Strobe photographs and videotapes», The Phys.
Teac. Mar., 1986, 153.

W. HUBIN — «The microcomputer in the undergra-

tuate science curriculum», Byte, Jul,, 1980, 174.

‘E. KINCANON — «Skydiving as an aid to physics»,

Phys. Educ., 25 (1990), 267.

J. A. Lock — «The physics of air resistances, The
Phys. Teac., Mar., 1982, 158.

F. WEICHMAN e B. LAROCHELLE — <«Air resistances,
The Phys. Teac., Nov., 1987, 505.

Os textos transcritos (numa traducdo que pro-
curou adoptar a linguagem moderna) foram extrai-
dos de:

L. CoorER — «Aristotle, Galileo, and the Tower of
Pisa», Kennikat Press, Port Washington, 1935.

Que contém viarios textos originais sobre a
queda dos graves.

Re-estruturacio da Sociedade Europeia de Fisica

Estd em curso um amplo movimento europeu
para a re-estruturagdo profunda da Sociedade Euro-
peia de Fisica. Pretende-se criar as condigbes
financeiras, de representatividade € os novos meios
de acgdo, para que a EPS possa desempenhar um
papel representativo na Europa, em consonéncia
com a real importadncia que a Fisica tem nos domi-
nios cientifico, tecnoldgico, educacional e cultural.

O assunto foi j& discutido em profundidade
numa reunido alargada do Council da EPS, reali-
zada no més de Abril em Atenas. Pela sua impor-
tincia e implicagbes futuras para as Sociedades
Nacionais de Fisica, sécios individuais da EPS e
mesmo os sbcios ordindrios das Sociedades Nacio-
nais, transcreve-se na integra um resumo dos pon-
tos abordados na reunido de Atenas (Europhysics
News, 23, 1992):

Towards a New Structure for EPS
We give here a summary of the restructuring

document A New EPS Structure that was discussed
by Council last month. It is the Executive Com-

mittee’s response to a mandate given by Council
in 1991 to propose a scheme whereby all members
of national societies (NS) would be directly
affiliated to EPS. The document had already been
circulated for comment to the NS and to EPS
bodies.

Council endorsed the proposals. The executive
Committee will now seek further input to beltter
define some specific points, notably finances and
ways to “homogenise” items such as the categories
of NS members involved and representation of
the Divisions, NS and individual members on
Council and on the Executive Committee. The aim

is 1o develop an implementation plan for formal

approval at the ‘93 Council.

Purpose and Role

The main purpose of the proposed restructuring
is to increase the Society's visibility and iinfluence
by having thé roughly 55000 individual members
declared at present by NS become EPS members.
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The. Divisions and Committees would then operate
from a greatly enlarged and financially sound base.

The Socisty’s tasks in complementing national
activities at the rapidly broadening European level
would be to:

— foster Division and Committee activities;

— stimulate cooperation (east-west, north-
south, Pacific rim-USA, physics-industry, physics-
academic community);

—present itself and act as the European
physics community’s representative vis-&-vis inter-
national agencies;

—better act as a forum for analysing Inter-
national facilities for physics;

—gather and distribute information at the
European level on all aspects of physics;

—help ensure the equivalence of European
standards of education, qualifications and training;

— increase its réle as a publisher in association
with national societies if appropriate, and as an
advisor.

New Structure

Each national society would become a “full
membership society” (FMS) by registering mem-
bers (the classes, eg., teachers, students, etc., have
yet to be defined) as individual members of EPS,
and by providing the names of members with their
interests in respect to Divisions and committees
to EPS for internal use. Each member would:

—receive Europhysics News and the usual
IOM benefits;

— be eligible to belong to all EPS bodies;

—be represented in Council via the NS, the
Divisions and maybe directly.

A special membership category corresponding
in spirit and representation to the present |OM’s
would be created, and fee income earmarked for
specific initiatives with the Society.

Financing the New Structure

The proposed restructuring aims to reduce the
difference in fees per member between large and
small NS while providing strong and stable finan-
cing. The changeover to a fully FMS configuration
— which could occur gradually and with no major
change in by-laws — would involve each NS paying
an EPS fee (essentially today’s unit fee) for every
member registered with EPS. There would be a fee
reduction above a certain number of members to
allow for redundancy where large societies provide
some EPS services. Levels of 5000 and 10000
members were suggested so this would only affect
the Institute of Physics (UK) and the German
Physical Society.
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Well-defined projects requiring capital invest-
ment would be submitted to tender #to- NS, to
foundations with interests in physics, and to
commercial organizations.

The new structure corresponds to a change
in the Society’'s income of 4-70 to —280. kSFR.
The estimated range is large as there are many
considerations which still need to be clarified.
Both limits are 70 kSFR less than those given in
the restructuring document where income from east
and central Europe and the former Soviet Union
was counted twice by‘ mistake. The limits assume:

a) Fee income: Associate Members — con-
tributions unaffected. Individuals and NS-IOM
fees of 212 kSFR (3932 IOM’'s) 4 NS fees of
414 kSFR (for 56 540 NS member declared to
EPS) = 626 kSFR change to FMS fees of 658 kSFR
for 56 540 registered members. The 56 540 mem-
bership is an average of the current declared
number (54 807) with a revision upwards based
on a survey by The Netherlands Physical Society.
Tho net increase of 32 kSFR assumes a FMS fee
corresponding to 50 % of the proposed unit fee
(13.50 SFR) for more than 10 000 members. More
precise estimates must allow for: possible reduc-
tions in the 10000 ‘limit, deferral of fee payments
by NS in ease and central Europe and compensa-
ting contributions by other NS, and growth in
registered members above the 56 540 level being
offset by a fall-off in NS membership stemming
from a possible increase in the NS fee if NS
choose to modify their fees on becoming FMS.

Supporting members — that 10-50 % of today’s
IOM’s together with all of the present I0M’s not
affilliated to NS (Cat. 4a) would contribute 20-100
kSFR in total.

b) Europhysics News: that the net cost of
Europhysics News, including a major part of the
costs. for communicating with members and the
enlarged Divisions, will increase by 200 kSFR for
the production and bulk distribution of 60000
copies of ithe present publication to NS for local
distribution. This increase allows for increased
income from advertising, subscriptions and bulk
orders.

c) Administration: that possible savings in
administrating IOM memberships of 90 kSFR may
be completely offset by the need to increase
support for Divisions,

d) Growth: that the Society's income outside
Europhysics News and FMS fees would grow by
5-10 %.




CARTAS DOS LEITORES

O apoio aos estagios da licenciatura em Ensino de
Fisica e Quimica na Universidade de Evora

O artigo do Secretario Geral da S.P.F.,
Doutor Matos Ferreira, com que a Gazeta de
Fisica de Junho de 1991 abriu as suas paginas,
conseguiu transmitir uma série de preocupagdes
que sdo comuns a muitos socios e veio abrir
também perspectivas a concretizagdo de um
debate sobre problemas constantes dessas
preocupagoes.

Concordante em muitos dos aspectos com
a opinido do nosso colega, tencionei respon-
der, de imediato, ao apelo implicito nas suas
palavras, no que respeita a divulgacdo do que
cada um de nés faz nos seus locais de trabalho.
Todavia, o final do passado ano lectivo e o
inicio do presente foram de tal modo sobre-
carregados de tarefas — burocréticas, umas,
docentes, outras — que praticamente inviabili-
zaram a concretizagio do meu desejo, nessa
altura.

Mas ,como, infelizmente, o apoio aos esta-
gios pedagégicos continua a ser matéria polé-
mica entre os docentes universitarios de Fisica
— e acrescentei o «infelizmente», porque soou,
ha dois.anos, com grande insisténcia, a noticia
da safda, para breve, de alteracdes profundas,
a nivel nacional, saida essa que ainda ndo se
concretizou — venho dar conta, no presente
artigo, de algumas das ideias que tém presidido
a minha actuacio neste campo.

Encarregada pela primeira vez, em 1985,
de prestar apoio cientifico, em Fisica, a dois
niicleos de estagio da licenciatura em E.F.Q.,
tenho continuado esse apoio, ao longo dos
anos, estejam ou ndo os dois nucleos ligados
a mesma escola secundaria, nertengam ou nio
as duas escolas secundarias a cidade de Evora.
Devo, no entanto, informar desde ja que,
embora as ideias base sobre o objectivo do
estagio pedagbgico na formagdo inicial dos
docentes de Fisico-Quimicas se mantenham, a
metodologia que visa a prossecugdo desse
objectivo tem sofrido altera¢bes ao longo dos
anos, resultante da experiéncia acumulada.

Adm_ito, pois,“ que outras alteragdes possam vir
a melthorar o esquema apresentado, sobretudo
se a§ colegas e os colegas que ocupam, noutras.
universidades, cargos semelhantes, forem sufi-
cientemente gentis para se darem ao trabalho
de relatar a sua propria experiéncia.

A licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica na
Universidade de Evora

Na Universidade de Evora sdo ministradas
licenciaturas em Ensino, ditas «integradas».
Significa isto que os curricula destas licen-
ciaturas incluem desde o 1.° ano disciplinas
da area das Ciéncias da Educacio.

No ultimo ano da licenciatura em E.F.Q.,
ou seja o quinto, existe apenas uma cadeira
(Histéria das Ciéncias) no 1.° semestre, visto
ser o ano de estagio, feito em escolas secun-
darias oficiais. Mesmo assim, hi queixas de
que o estigio é muito absorvente e ndo devia
haver mais nenhuma actividade escolar sujeita
a avaliagdo.

O estagio pedagégico da licenciatura em E.F. Q.

Durante o ano de estigio a/o futura/o
licenciada/o em E.F.Q. é apoiada por quatro
docentes: a/o docente da escola secundaria
encarregada/o do ntcleo de estigios (normal-
mente constituido por quatro estagiarias/os,
muito excepcionalmente por cinco) e trés
docentes da Universidade, respectivamente do
Departamento de Fisica, do Departamento de
Quimica e do Departamento de Pedagogia.
E costume designar-se por «apoio cientifico»
o apoio prestado pelas/os docentes universi-
tarias/os e por «apoio pedagdgico» o da/o
docente da escola secundaria. £ controversa
esta distingdo pois nem a/o docente do ensino
secundario deve eximir-se ao rigor dos con-
ceitos exigido pelo ensino da Fisica e da
Quimica, nem as/os docentes da Universidade
podem abdicar das suas préprias ideias sobre
Pedagogia. Mas, enfim, ao longo da orientagio
dos estigios cada uma/um 14 vai tentando
respeitar esta separag¢do, pondo mais a-tonica

no rigor dos conceitos cientificos, ou dando

mais atencdo a pratica pedagdgica.
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Sem ter chegado a existir um.estatuto da
Comissdo Coordenadora de Estagios Pedagd-
‘gicos em que as atribuicdes de cada interve-
niente no processo de estagios estivessem bem
definidas, tem ficado ao critério das/os docen-
tes responsdveis pela orientagdo dos estigios,
em cada ano, as normas orientadoras dessa
actividade.

- Um motivo de heterogeneidade, que se
verifica de ano para ano, é a constante flu-
tuagdo, quer de docentes e escolas de ensino
secundério, quer das/os proprias/os docentes
universitirios. As razdes, quanto ao ensino
secundério, da fuga a estas funcdes, sdo pof
demais conhecidas para ndo ser necessario
estar a apontd-las. E, no ensino universitario,
ndo se afastam muito das outras... A hetero-
geneidade acima referida constitui um dos
muitos problemas com que se debate quem
esta ligada/o a formagdo inicial de professo-
ras/es do ensino secundario. Mas nio é destes,
mas doutros que me proponho falar aqui,
nomeadamente sobre a maneira mais eficaz de
prestar apoio cientifico ao/a futuro/a profes-
sor/a.

O papel do orientador cientifico

Nos meus primeiros anos desta actividade,
considerava muito importante a assisténcia as
aulas dadas pelas/os estagirias/os, seguidas
de discussdo com o niicleo.

Outro aspecto que sempre mereceu parti-
cular atencdo foi a informaco de bibliografia,
particularmente revistas e dos locais onde estas
se encontram para consulta. Esta informagac
era, muitas vezes, acompanhada de fotocOpias
tiradas em Lisboa (F.C.L., F.C.T.UN.L.,,
L.N.E.T.I.) de revistas nao existentes na Uni-
versidade de Evora. Alguns titulos que me
ocorrem: Physics Education (s6 recentemente
existe em Evora), The Physics Teacher, Euro-
pean Journal of Physics, Sun World, Alternative
Sources of Energy, Systémes Solaires. No que
se refere aos problemas do ambiente, da econo-
mia de energia e da utilizacdo de energias
alternativas, procurei sempre sensibilizar as/os
futuras/os professoras/es.
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Também a realizacdo de conferéncias men-
sais me tem merecido particular atencdo; pro-
feridas por personalidades com destaque na
sociedade portuguesa, ligadas ao meio universi-
tario, umas, conhecedoras dos problemas da
Indistria ou da Energia, outras, mas todas
com forte pendor pedagbgico, tiveram como
principal objectivo dar a conhecer ao/a
futuro/a professor/a, por um lado, os pro-
jectos de desenvolvimento em curso no nosso
pais, por outro, os locais onde se desenrolam
actividades de importincia para o nosso desen-
volvimento. Procura-se, deste modo, queb’ra; 0
isolamento que, eventualmente, possam vir a
ter quando colocados nas escolas do interior
do pais. '

Desde 1985, tém-se deslocado & Universi-
dade de Evora e falado para as/os estagia-
rias/os personalidades como os professores
Doutor J. P. Peixoto (F.C.L.), Doutor Leopoldo
Guimardes (F.C.T.UN.L), Doutora Maria
Ondina Figueiredo (1.I.C.T.), Doutor Collares
Pereira (L.N.E.T.1.), Engenheiro Mario Garcia
(D.G.E.), Engenheiro Fernando Branco e Dou-
tor Arnaldo Silvério (L.N.E.C.), entre outros.
Também no aspecto mais especializado do
Ensino da Fisica e com o objectivo de envolver
as/os estagiarias/os em experiéncias pedagé-
gicas recentes, promovi a deslocagio a Uni-
versidade de Evora das professoras Doutora
Marilia F. Thomaz e Nilza Vasconcelos da
Universidade de Aveiro e da Dr.* Maria
Manuela da Costa Rosa, da Escola Secundaria
Sebastido e Silva de Oeiras.

Nem sempre foi facil conseguir financia-
mento para as referidas deslocagdes; e, por
mais de uma vez, fiquei a dever a generosidade
e ao empenhamento dos conferencistas a nao
desisténcia da sua valiosa colaboracio...

Um outro aspecto da formacgio das/os
estagidrias/os que, de ano para ano, foi rece-
bendo crescente contestacdo, prende-se com a
execucdo de uma pequena monografia. Tendo
vesificado, ao longo da docéncia na Universi-
dade, que a maior parte dos estudantes da
liceiciatura em E.F.Q. ndo se encontram em
condicOes de assimilar e sintetizar artigos cien-
tificos publicados em inglés ou em francés;




por entender que o principal objectivo da
formacdo inicial das/os professoras/es é desen-
volver-lhes o gosto pela pesquisa bibliografica
com vistas a uma permanente actualizagdo dos
seus conhecimentos cientifico-pedagégicos; por
estas e ‘outras razdes que omitirei para nio
alargar mais o presente artigo, pareceu-me de
grande utilidade incluir, no ano de estagio,
a elaboracio de um pequeno trabalho sobre
um artigo escolhido pela/o estagiaria/o. Para
aumentar as possibilidades de escolha, entre-
gava fotocopias que obtinha em Lisboa (ou do
LN.E.T.L. ou da Faculdade de Ciéncias ou
da F.C.T.UN.L.) de revistas que ndo existiam
na biblioteca da Universidade de Evora. O con-
junto de revistas compreendia titulos como os
que foram ji enunciados. O trabalho compreen-
dia duas fases, ou seja, uma tradugfio prévia
seguida de uma sintese. No caso de um mesmo
artigo ter sido escolhido por mais do que
um/a estagiario/a, a tradugio podia ser feita
em grupo; quanto a sintese, deveria ser indivi-
dual. Nos dois dltimos anos substitui este tra-
balho por um outro que me pareceu mais
adequado s circunstincias actuais e que con-
sistiu no seguinte: perante a pergunta de uma
~ crianga, na aula, sobre como funciona deter-
minado objecto, produto de novas tecnologias,
encontrar a resposta simples e adequada ao
nivel etdrio da crianga. Como tema, poderia
ser, por exemplo, a explicagdo de um holo-
grama, visto que, jA hd cromos e autocolantes
que utilizam essa técnica. No ano seguinte
aceitei que o tema fosse sugerido por cada
estagidria/o com base na realidade concreta
das suas aulas.

No presente ano lectivo, porém, por deci-
sdo da comissdo de estagiarios de Fisica e
Quimica na qual estdo representados/as os/as
alunos/as, foi posto termo a todo o tipo de
actividades que ndo fossec a preparacdo das
licdes e a actividade da escola. O argumento
principal que fundamentou esta decisdo foi a
falta de tempo. Na minha opinido, essa falta
de tempo resulta, por um lado, da insuficiente
preparagdo em Fisica, Quimica e Matematica
resultante do curriculum actual, por outro, da
falta de motivagdo para um empenhamento

total numa profissdo cujas condigdes de traba-
lho e de progressdo na carreira continuam a’
espera de uma solucdio justa e decente, por
parte do MLE. '

Findo que foi o relato, mais ou menos
sintético, da minha actuagdo como orientadora
cientifica (Fisica) de ntcleos de estigio, res-
ta-me completar uma afirmagéo feita no inicio
deste dltimo item. Com efeito, ao longo dos
anos, a minha opinido foi-se modificando e,
neste momento, nio considero necessiria a.
minha presenca nas aulas dadas pelas/os esta-
giarias/os. Nos dois Gltimos anos substitui este
tipo de apoio por um outro que me parece
mais vantajoso para o/a estagidrio/a: a con-
versa, a sO6s, com cada um/a sobre os temas
que vdo ensinar nas aulas. Ainda que me seja
afirmado que ndo hd quaisquer diividas sobre
0 assunto, apresento questdes, colocando-me,
por vezes, no papel da crianca na aula. Este
tipo de conversa néo exclui as reunides quinze-
nais com o niicleo todo, seja na escola secun-
daria, seja na Universidade. E, como todos/as
colegas que me léem muito bem sabem, nunca
h4 falta de assunto para estes encontros...

Maio de 1992,

MARIA AMELIA CUTILEIRO INDIAS
Professora Associada — Universidade de Evora

Quotas da SPF

Prezado sécio: se ainda ndo pagou as suas
quotas para o ano de 1991 e 1992, agradecemos
que o faca o mais rapidamente possivel junto
da respectiva Delegacio.

Asseguraré desta forma melhores condi-
¢coes para o planeamento e expansao das
actividades da Sociedade, bem como a recepgio
regular da Gazeta de Fisica.

Quotas: ndo estudantes ... 2000 Escudos
estudantes ......... 750 Escudos
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Weoticiarie SPF

Delegacdo Regional do Norte
Olimpiadas de Fisica

Sob a responsabilidade da Direcgdo Regio-
nal realizaram-se as provas regionais das Olim-
piadas de Fisica nos dias 7 ¢ 8 de Maio, na
Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto, com os seguintes resultados:

0.0 ano: 1.° lugar—Escola C + S de Pacos de

Brandao.

2.° lugar — Escola Secunddria Infante D.
Henrique (Porto).

3.0 lugar — Escola Secunddria Francisco de
Holanda (Guimaries).

Prova de Criatividade: Escola Secunddria
Anténio Sérgio (N. N. Gaia).

11,0 ano: 1.° lugar — Escola  Secunddria  Augusto
Gomes (Matosinhos).
2.2 lugar — Escola Secunddria E¢a de Quei-
rés (Pévoa de Varzim).
3.2 lugar — Escola Secunddria Dr. Manuel
Gomes de Almeida (Espinho).
Prova de Criatividade: Ext° N.2 §.2 Per-
pétuo Socorro (Porto).

Delegacio Regional de Coimbra
Acgdes de Divulgagao

Realizaram-se as seguintes Ac¢des de divul-
gacdo destinadas a alunos e professores do
ensino secundério:

«Origem e evolucao do Universo», pelo Prof.
Dr. Manuel Fiolhais, na Escola Secundaria de Anadia
e na Escola Secundiria Dr. Serafim Leite, S. Jodo
da Madeira, em 17/1 92; na Escola Secundaria Alves
Martins, Viseu, e¢ na Escola Secundiria da Sé,
Lamego, em 28/1/92; na Escola Secundéria de Oli-
veira do Bairro ¢ na Escola C + S da Tocha, no
dia 7/2/92; na Escola Secundaria de Montemor-o-
-Velho, em 18/3/92; e na Escola Secundiria de
Oliveira de Azeméis, em 9/4/92.

38

«A luz e os nossos olhos», pela Prof. Dr.* Maria
José Almeida, na Escola C 4 S de Cantanhede, em
11/2/92; e na Escola Secundiria Raul Proenga,
Caldas da Rainha, em 19/3/92.

«Fisica Divertida», pelo Prof. Dr. Carlos Fio--
lhais, na Escola Secundiria de Nelas e na Escola
Secundaria de Santa Comba D3o, em 14/2/92; na
Escola Secundaria de Castro Daire, em 22/2/92; ¢
na Escola Secunditia de Alcanena, em 11/3/92.

«Lasers e Holografia», pelo Prof. Dr. Jodo de
Lemos Pinto, na Escola Secundaria Avelar Brotero,
Coimbra, em 25/2/92; na Escola Secundaria de
Vila Nova de Foz Coéa, em 12/3/92; e na Escola
C + S de Penela, em 17/3/92. .

«Fisica e Desporto», pela Prof. Dr.* Maria
Margarida Ramalho, na Escola Secundéria de Ilhavo,
em 26/2/92; na Escola C + S de Canas de Senhorim,
em 17/3/92; e na Escola Secundaria de Sta. Maria
da Feira, em 10/4/92.

«Movimentos na dgua e o levantar dos avides»,
pela Prof. Dr.2 Maria José de Almeida, na Escola
Secundaria Latino Coelho, Lamego, em 27/2/92; ¢
na Escola Secundiria n.° 1 de Ovar, em 31/3/92.

«Os electrdes e as propriedades dos materiais»,
pela Prof. Dr2 Maria José Almeida, na Escola
Secundéria de Celorico da Beira, em 13/3/92.

«Teoria da Relatividade para os mais novos»,
pela Prof. Dr2 Maria Helena Caldeira, na Escola
Secundaria de Ilhavo e na Escola Secundaria n.° 1
de Aveiro, em 18/3/92; e na Escola Secundiria de
Oliveira do Hospital, em 24/3/92.

«Niucleo atomico: estabilidade e desintegragiao»,
pelo Prof. Dr. Adriano Pedroso Lima, na Escola
Secundéaria da Sé, Lamego, em 19/3/92; e na Escola
Secundaria de Anadia, em 25/3/92.

«Fisica das particulas elementaress, pelo Prof.
Dr. Manuel Fiolhais, na Escola Secundaria Viriato,
Viseu, em 9/4/92.

«A natureza da luz», pela Prof. Dr.2 Maria
Helena Caldeira, na Escola Sccundaria Avelar Bro-
tero, Coimbra, em 30/4/92.

Olimpiadas Regionais de Fisica 92

Decorreram no passado dia 11 de Maio,
no Departamento de Fisica da Universidade
de Coimbra, as Provas Regionais das Olim-




piadas de Fisica / 1992, com o sseguinte pro-
grama:

9h00 — Recepcao das equipas participantes;
10h00 — Inicio das provas tedrico-experimentais;
13h00 — Almocgo;
14h30 — Provas de criatividade;

17h30 — Lanche, distribuicio de prémios e encer-
ramento.

Participaram nestas Olimpiadas 34 equipas
do 9.° ano e 24 do 11.° ano em representagdo
de 39 Escolas Secundarias e «<C 4+ S» da Zona
Centro, a seguir indicadas:

Escola C + S» da Murtosa (Murtosa), Escola
«C + S» de S. Bernardo-Oliveirinha (Aveiro), Escola
«C + S» da Serti (Sertd), Escola Secunddria da Covi-
lha n.° 3 (Covilhd), Escola «C + S» da P. da Serra
(Pampilhosa da Serra), Escola «C -+ S» da Tocha
(Tocha), Escola «C + S» de Santa Clara (Coimbra),
Escola Secunddria de Arganil (Arganil), Escola Se-
cunddria Infanta D. Maria (Coimbra), Escola Secun-
ddria J. Carvalho — N.° 2 Figueira da Foz (Figueira
da Foz), Escola «C + S» da Guia (Lourical), Escola
«C 4+ 8» de Castanheira de Pera (Castanheira de
~ Pera), Escola «C 4 §» de Canas de Senhorim (Canas
de Senhorim), Escola «C -+ S» .de Repeses (Viseu),
Escola Secunddria de Castro Daire (Castro Daire),
Escola Secunddria de Agueda-Marques de Castilho
(Agueda), Escola Secunddria de Vagos (Vagos), Escola
Secunddria de A. Lusitano — Castelo Branco (Castelo
Branco), Escola Secunddria de N. Alvares — Castelo
Branco (Castelo Branco), Escola Secunddria B. Ma-
chado — N.° 1 Figueira da Foz (Figueira da Foz),
Escola Secunddria da Quinta das Flores (Coimbra),
Escola Secunddria de Aveiro — José Estévio (Aveiro),
Escola Secunddria de Aveiro — N.° 1 (Aveiro), Escola
Secunddria de Aveiro —N.° 2 H. Cristo (Aveiro),
Escola Secunddria de FEstarreja (Estarreja), Escola
Secunddria de Ovar— N.° 1 (Ovar), Escola Secun-
diria do Funddo (Fundao), Escola Secunddria D.
Dinis — Pedrulha (Coimbra), Escola Secunddria de
Avelar Brotero (Coimbra), Escola Secunddria de
Mira (Mira), Escola Secunddria de Montemor - o-
-Velho (Montemor-o-Velho),Escola Secunddria José
Falcdo (Coimbra), Escola Secunddria Afonso de Albu-
querque (Guarda), Escola Secunddria da Marinha
Grande — N.° 1 (Marinha Grande), Escola Secun-
ddria de Abravezes-Viriato (Viseu), Escola Secunddria

Alves Martins (Viseu), Escola Secunddria de Carregal »

do Sal (Carregal do Sal), Escola Secunddria Emidio
Navarro (Viseu), Escola Secunddria de Nelas (Nelas).

Os vencedores destas Olimpiadas Regionais
foram:

Provas tedrico-experimentais

9.0 ano — Escola Secunddria Dr. Joaquim Carvalho,
formada pelos alunos:

Hugo Ramos
Pedro Silveira
Jodo Ferreira.

11.0 ano — Escola Secunddria n.° 1 de Ovar, formada
pelos alunos:

Carlos Miguel Ferreira Soares Borges
Lopes

Pedro Borges Vidal

Orlando Miguel Pires dos Reis Moreira.

Provas de criatividade

9.0 ano — Escola Secunddria D. Dinis de Coimbra,
com o trabalho «Maquete de uma Casa»,
formada pelos alunos:

Eugénio Filipe Teixeira Borges
Sénia Pereira Santos
Gabriel Afonso Ferreira Lopes.

11.0 ano — Escola Secunddria Dr. Bernardino Ma-
chado da Figueira da Foz, com o tra-
balho «Projecto Fénix», formada pelos
alunos:

Micael Costa Parente
Mario Nuno Campos de Oliveira
Francisco Miguel Santos Mendes.

A Delegagio de Coimbra da S.P.F. con-
fou com o apoio e patrocinio das seguintes
entidades: Departamento de Fisica, Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia, Servicos Sociais e
Reitoria da Universidade de Coimbra e Gra-
diva Publicacdes Lda.

Agradece-se ainda a colaboracdo prestada
por docentes, investigadores e funcionarios do
Departamento de Fisica da Universidade de
Coimbra que, com o seu empenho, muito con-
tribufram para o &xito desta organizagdo. Espe-
cial referéncia deve ser feita aos elementos dos
jaris e a todos os que prepararam, acompanha-
ram e corrigiram as provas.
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Congelho Directivo ‘da SPF

Novas Divisbes Técnicas da SPF

Na sua reunido de 9 de Junho de 1992,
a Comissdo Directiva da SPF nomeou as pri-
meiras Comissdes Coordenadoras das Novas
Divisdes Técnicas da Sociedade — Fisica Ato6-
mica e Molecular, e Fisica dos Plasmas — que
agora iniciam a sua actividade.

Nas secgdes seguintes apresentam-se oS res-
pectivos planos de actividades e a constituicdo
das Comissdes Coordenadoras nomeadas em
9.6.92.

Divisdao de Fisica Atémica e Molecular

A Divisdo de Fisica Atémica e Molecular
da S.P.F. foi aprovada na Assembleia Geral
da Sociedade durante a Fisica-88 em Aveiro.
Para iniciar algumas das actividades conside-
radas de interesse, um grupo de membros
decidiu arrancar com 0s necessarios contactos
propondo a constituicio de uma Comissédo
Coordenadora.

Objectivo

Agrupar os socios da S.P.F. com interesses
na area da Fisica Atémica e Molecular
(F.M.A.) procurando estimular o interesse no
desenvolvimento da investigagdo e do ensino,
dinamizando ou apoiando para tal ac¢des ade-
quadas.

Plano de Actividades

— Apoio a organizagdo da Conferéncia Nacio-
nal de Fisica na parte da F.AM.

— Ligacdo com a Divisdo de F.A.M. da E.P.S.
(Sociedade Europeia de Fisica).

— Ligacdo com a divisio de Quimica-Fisica
¢ Grupo de Espectrometria de Massa da
S.P.Q. (Sociedade Portuguesa de Quimica).

— Divulgagio de noticias e reunides de inte-
resse para os membros da Divisdo.

— Coordenagido da informacdo sobre instala-
‘¢Oes pesadas de investigagdo europeias no
dmbito da F.AM.
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— Apoiar a organizag¢do de reunides nacionais

¢ internacionais.
— Fomentar a realizagdo de um encontro a
nivel ibérico sobre F.A.M.

Comissio Coordenadora

Augusto M. C. Moutinho, F.C.T. (UN.L\) —
Coordenador; :

L. Chainho Pereira, U. Minho — zona Norte;

Anténio Varandas, F.CT. (U.C) — zona
Centro; '

M.? Aurea Cunha, I.S.T. (U.T.L.);

M.# Isabel Alves Marques I1.S.T. (U.T.L.);
M. Luisa Carvalko, F.C. (U.L.).

Divisdo Técnica de Fisica dos Plasmas

Programa

— Apoiar a realizagdo da «1993 E.P.S. Con-
ference on Plasma Physics and Controlled
Fusion».

— Incentivar a publicagdo de artigos cienti-
ficos de Fisica de Plasmas nas revistas
cientificas portuguesas.

— Organizar coléquios e seminarios.

— Colaborar com os restantes 6rgaos da SPF
na realizacdo de accdes conjuntas.

Comissdo Coordenadora

Carlos Antoénio Abreu Fonseca Varandas (‘)
1.S.T. (U.T.L.) — Coordenador;

José Artur da Costa Cabral (?) I.S.T. (U.T.L.)
— Vogal;

Jorge Manuel Loureiro (*) LS. T. (UT.L.) —
Vogal.

(1) Professor Associado do Departamento de
Fisica do Instituto Superior Técnico (IST), e Inves-
tigador do Centro de Fusido Nuclear (CFN), Investi-
gador do Centro de Electrodindmica (CEL) e
co-responsavel pelo «Projecto IST-TOKs».

(2) Investigador Coordenador do Instituto de
Investigagio Cientifica e Professor Catedratico do
IST, Investigador ¢ membro da Comissdo Directiva
do CFN, Director da Linha de Acg¢io n.° 3 do CEL,
«Chairman» da «1993 EPS Conference» e co-respon-
savel pelo «Projecto IST-TOK>.

(® Professor Auxiliar do Departamento de
Fisica do IST ‘e Investigador do CEL.
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