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A aprovacdo da Lei de Bases do Sistema Educativo-coloca na ordem do-dia -a reforma

dos curricula do Ensino Secunddrio. O presente artigo é
curricula de Ciéncias Fisico-Quimicas. A proposta mais inovadora
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uma proposta nesse sentido, visando os
éa passagem dum tratamento

separado dos temas de Fisica e Quimica, para um tratamento integrado, onde os temas de Quimica
surgem comio prolongamento natural dos temas tradzczonats de Fisica.

1. Introducéo

A aprovagdo da Lei de Bases do Sistema

Educativo (LBSE) pela Assembleia da Re-

puablica vem ‘colocar na ordem do dia, agora

sem motivo para adiamentos, a revisio dos.

curricula e programas dos Ensinos Béasico
(3.° ciclo) e Secundério (10.°, 11.° e 12.° anos),
nomeadamente os da disciplina de - Ciéncias
Fisico-Quimicas (CFQ), pois- que, e muito
especialmente neste caso, existe ha longo tempo
unanimidade quanto a necessidade de refor-
mular. os actuais programas. A integragdo de

mais um ano no Ensino Secundério, o 12.° ano,

decorrente da LBSE mais reforgou esta neces-
sidade.

A alterag:ao dos programas de CFQ do
Ensino Secundario suprindo lacunas e insu-
ficiéncias, com base numa reflexdo que permita
definir um. espago alargado de consenso antes
de passar a abordagem de tematicas parcelares,
¢ tarefa ardua e de grande folego se for pro-
funda e rigorosa. E necessirio um. grupo de

trabalho criado para este fim, que integre.

contribui¢des dispersas e coloque materiais a
discussdo. O seu objectivo. é perspectivar o
sistema educativo para a formagdo de.cidadaos
cientificamente alfabetizados . conscientes de
que a Ciéncia € uma componente necessiria
para a participacdo activa em sociedades
democraticas, nos planos cientificos, tecnolégico
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¢ cultural, Os cidaddos assim formados devem_
ficar capazes de tomar decisdes acerca do rumo
tecnolégico ‘das ‘sociedades, ‘usar os conheci-
mentos adquiridos com -este- fim, e’ aceitar a
componente cultural do desenvolvimento cienti-
fico, nomeadamente das CFQ.

Neste trabalho e com este enquadramento,
procurar-se-4 simplesmente fazer a critica da
situagdo presente e apresentar algumas despre-
tenciosas contribuicGes para um projecto de
um novo curso destas importantes. matérias,
tendo em conta que nesta problematica con-
fluem varias vertentes com especificidade pro-
pria ainda que complementar:

1 — Defini¢do dos contetidos centrais de um
Curso de CFQ de acordo com os objectivos -
do Ensino Secundario expressos na LBSE e
nomeadamente'

—Assegurar o desenvolvimento do racio-
cinio, da reflexdo e da curiosidade cientifica;

—Preparar para o ingresso no Ensino Su-
perior e vida activa;

—Fomentar a aquisicdo e aplicacdo dum
saber cada vez mais aprofundado, assente no
estudo, na reflexdo .critica, na observacdo e
na experimentagio; :

—Favorecer o desenvolv1mento de atitudes-
de reflexdo metddica, de abertura de espirito,
de sensibilidade-e.de. dlsponlblhdade e adapta-
¢do a. mudancga;



2—Tendo em atengdo o ponto anterior

devera ser. feita wma articulagde horizontal & .’ :

vertical de programas, cons1derando

—Os programas de CFQ do actual Ensmo
Secundario Unificado (pré-LBSE);

—Os programas de CFQ do 3.° Ciclo do 7‘ '
Ensino Bésico, a serem formulados, dos quais

os programas do Ensino Secundério devem ser
o prolongamento e desenvolvimento naturais;

—Os programas de discplinas afins;

—Os programas de Fisica e afins do Ensino
Superior;

3—Conexbes entre a dimensio formativa
e informativa das disci'pﬁna, ie., a formagio
necessaria assenta em contedo que estdo per-
manentemente orlentados numa perspectlva
formatlva

4— Implementagao de aulas de 1ndole expe-
rimental no curriculum da disciplina (carga
horéria), assumindo-as como uma das com-
ponentes formativas dominantes da disciplina;

5— Deflmg:ao das perspectlvas futuras para
o 12.° '

2. Critica dos Actuais Programas -

‘A estrutura dos programas actuais de CFQ

para o 10.° e 11.° anos assenta em legislacdo
publicada em 1960, para o Curso de Fisica,
e 1963, para o curso de Quimica. Porém a

situagdo actual assenta na mutilagdo ou alte-
ragbes significativas dos programas originais. .

No que diz respeito a Fisica estamos
perante uma efectiva mutilagio. Foram elimi-
nados um leque de matérias tais como Estatica,
Grandezas Fisicas, Propriedades dos Sélidos,
Liquidos e Gases, Movimentos Periédicos,
Aciistica; Propagagdo do Calor, Dilamémetria,

Mudangas de Estado, Termodindmica, ‘Optica,
bem como uma extensa variedade de temas na
area do Electromagnetismo. Ha ‘ainda 4 assi-

nalar a ehmmagao de actividades de -experi-
mentagao. o ’

‘A Quimica por seu lado sofréu outro tipo

de evolugdo. Existe uma certa dificuldade em

encontrar qualquer correspondéncia, nfo s&

ino conjunto - dos ‘temas --abordados,-‘como- -na
_ estruturacdo. do. conjunto. O niimero de temas

é hoje menor. Nio se fala da radioactividade,
nem de reac¢des nucleares, nem de Quimica
Orgéanica. Em contrapartida verificou-se uma
actualizacdo, ao apresentar nogoes introdutérias

--de Fisica Quintica, uma abordagem dos mode-
“los” atémicos e da ligagio quimica, embora

parcelar e falha de enquadramento. Também
aqui se di4 pouca importincia a actividade
laboratorial, bem como as relagdes da Quimica
com a Inddstria. —

Vejamos agora o que Se passa com O
12.° ano. Até 4 aprovacdo da LBSE, situagéo
alids que se mantém no presente ano lectivo,
aos 10.° e 11.° anos sucede-se 0.12.° ano numa
perspectiva de transicdo para o Ensino Supe-
rior. ‘Pela prépria natureza da sua criagdo o
programa do .12.° ano ndo se estruturou em
termos de uma integrac@o vertical de contetdos:
Digamos mesmo que houve uma perca de quali-
dade relativamente aos conteiidos programa-
ticos e material didatico de apoio, provenientes
do Ministério, elaborados: anterlormente para
o ano propedéutico.

- A criagdo de areas vocacionais, criou outra
espécic de problemas. Existe uma repetigdo
de conteidos' entre CFQ e disciplinas especi-
ficas como - Electrotecnia e Quimiotecnia,
embora aquela séja a tnica via de abordagem
destes problemas em certas areas vocacionais
onde ndo existem estas opg¢des. De salientar
que estas disciplinas s6 se justificam como
op¢do, no caso de terem conteddo préprio,
complementando as CFQ no tratamento de
temas especificos, ‘e.g. reacgdes acido-basé
redox € outras, ou temas especificos de tecno-
logia de electricidade, pois que as CFQ devem
responder a necessidade de conhecimento de
determinada’ matérias independeéntemente deé se
seguirem 4reas especificas. Isto implica ‘que
devém ‘dar o fundamento rigoroso dé temas
que serdo dados com detalhe em disciplinas
de opgdo, sem cair nas repeti¢cdes referidas.

As alteragdes aos programas indicadas
foram consequéncia da necessidade de melhorar
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o ensino, demasiado centrado na importincia
dos contetdos, e pouco voltados para responder
as exigéncias de transformagdo social que se
adivinhavam no tecido da sociedade democra-
tica portuguesa, o que desmotivava os.alunos.
As consequéncias foram desastrosas pois que
a simples destruicdo da coeréncia dos antigos
programas teve efeitos preversos, visto que
ndo resolveu o problema da desmotivacio,
antes serviu para a agravar ainda mais.

Na verdade e para além destas debilidades
a situacdo do ensino de CFQ assenta num
pressuposto que sendo verdadeiro no principio
do Século, j4 ndo o é hoje. Ndo existe mais
Fisica dum lado e Quimica do outro mas sim
vérios dominios auténomos da Fisica (Optica,
Fisica do Estado Sdlido, Fisica da Matéria
Condensada, Fisica dos Plasmas e outros),
alguns dos quais absorveram algumas areas
. da Quimica tradicional, e uma ciéncia quimica
cuja fundamenta¢do necessita da Fisica.
Feynman (1985, pag. 5) afirmou:

<A teoria da mecénica quéntica também
explicou todos os casos, tais como, entre
outros, porque é que um atomo de oxigénio

~ se combina com dois 4&tomos de hidrogénio
para fazer 4gua. Portanto a mecénica
quantica forneceu a teoria que se encontra
por detras da quimica. Logo, a quimica
tedrica fundamental é, de facto, fisica.»

Donde numa perspectiva integradora, todos
os dominios fisicos, ¢ também os fundamentos
da Quimica, podem e devem ser estudados sem
dicotomia, perspectiva que hoje néo existe.

A situagdo tem assim problemas bastante
criticos, necessitando duma solugdo no con-
texto dum quadro global.

3. Formulag¢do de Programas

Importa entdo dar resposta a algumas
questdes de que destacamos:

A —Pretende-se ou ndo evoluir para um
esquema curricular que contemple explicita-
mente tempos lectivos de indole experimental?
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B—Tendo presentes as graves lacunas a
nivel de contetdos essenciais ndo incluidos
no 3.° ciclo do Ensino Basico (8.° ¢ 9.° anos),
pretende-se ou ndo reintroduzir o ensino das
CFQ no 7.° ano de escolaridade?

C—Os trés anos do Ensino Secundario
constituirdo uma estrutura integrada ou conti-
nuar-se-4 a ter um esquema de 2+ 1?

D'—Como conciliar os contefidos préprios
das CFQ, com disciplinas- das 4reas vocacio-
nais, numa equilibrada articulagdo horizontal
e vertical de contetdos, ou seja, como articular
a exposicdo da teoria e método cientifico com
as aplicagBes tecnoldgicas e outras aplicagdes,
e.g. estudo de fendmenos naturais?

E—Qual das seguintes op¢Oes se tomara:
continuacdo da divisio programética em Fisica
e Quimica, ou uma nova concepgdo estrutural
partindo do pressuposto que os fundamentos
da Quimica sdo Fisica ¢ que a Quimica como
um todo constitui um dominio auténomo da
Fisica, ou melhor, um seu prolongamento
natural?

As respostas a estas questdes, entre outras,
sdo uma condi¢do prévia determinante para a
elaboragdo dos futuros programas, coerente-
mente estruturados, visando a formagdo de
cidaddos ja referenciada, que nio sejam mais
os repetidos remendos de caracter provisorio
que tém adiado sucessivamente a alteragOes
que se impdem.

Quanto as duas primeiras questdes, h4d um
largo consenso no seio do Corpo Docente
quanto a importincia da componente experi-
mental nos cursos de CFQ, como parte inte-
grante dos mesmos e ndo como resultado do
esfor¢o individual de cada um dos docentes,
o que estd de acordo com a LBSE. Também
¢ relativamente - pacifico que s6 a introdugdo
das CFQ a partir do 7.° ano, permitird uma
mais equilibrada formacdo basica desta dis-
ciplina, o' que em muito condicionari a prepa-
ragdo necessaria para o Ensino Secundario.
J4 as trés tltimas questOes se apresentam mais
problematicas. Teremos que fazer algumas
opgdes necessariamente controversas, mas que




julgamos coerentes com os objectivos propostos

para a reforma curricular, e que constituem

uma nova orientacdo estratégica para as CFQ,

tanto mais importante quanto a reforma a

efectuar tem um horizonte temporal dilatado.
E objectivo desta proposta:

1 —Contemplar as grandes &reas das CFQ,
criando um curso integrado dos varios dominios
da Fisica que incluem os fundamentos tedricos
da Quimica, considerada assim um dominio
auténomo da Fisica, nas suas duas vertentes
tedrica e experimental, para os trés anos do
Ensino Secundério, o que significa integrar o
12.° ano na estrutura global, por forma a dar
uma visdo de conjunto e integrada destas
Ciéncias, e implica ir além do &mbito da
interdisciplinaridade actualmente preconizada;

2 —Fazer uma selec¢do de conceitos basicos
essenciais de indole formativa, valorizando a
teoria e método cientifico, reservando para
disciplinas vocacionais (a «formagdo técnica»
e «area escola» prevista na proposta de reor-
ganizagao curricular (Fratsto da Silva, 1987)),
as aplicacdes ou casos particulares, minimi-
zando a repeticio de conteudos leccionados;

3 —Fazer a insercdo de contefidos tendo
em conta a formagdo matematica dos alunos,
reservando para o 12.° ano uma abordagem
mais aprofundada de alguns temas;

4 — Garantir uma articulacdo vertical dos
programas;

5 —Actualizar os programas com temas
ndo contemplados nos actuais programas,
procurando articular a coeréncia programatica
dos temas com os interesses mais sentidos
pelos alunos, embora reservando alguns temas
para seminarios mais especializados, tendo em
conta a especificidade de cada escola;

6 — Coordenar o ensino da Matematica e
das CFQ sem que tal ponha em causa as
caracteristicas e especificidade destas disci-
plinas;

CN
7 — Articular os futuros programas com as
disciplinas de Histéria e Filosofia, por forma
a incluir como aspecto relevante na formacio

dos alunos a componente da Ciéncia Natural
na Histéria, enfatizando a importincia da
Ciéncia Natural, ¢ nomeadamente das CFQ
para o progresso cultural ¢ das sociedades no
passado, presente e a continuar no futuro, ao
mesmo tempo que se propiciam relacdes de
interdisciplinaridade com a Filosofia/Episte-
mologia.

4. Esquema Programdtico

De acordo com estes pressupostos, expde-se
a seguir um esquema programatico que se des-
tina a ser fornecido aos alunos sob a forma
de Curso regular. Em complemento deverio
ser organizados semindrios especializados a
incluir no plano de formacdo da Escola, no
sentido de dar a conhecer aos alunos matérias
que estdo na vanguarda do Conhecimento
Cientifico.

No esquema programitico proposto as
matérias estdo por ordem sequencial, a mesmo
pela qual deverdo ser formalmente leccionadas,
agregando-se em grandes areas das CFQ, em
contraposi¢ao a organizagdo por exposicdo de
conceitos mais caracteristico do 3.° Ciclo do
Unificado. Assume-se que os alunos tém
conhecimentos basicos dos seguintes assuntos,
entre outros:

— Matéria, espago, tempo, movimento;
—Massa, forga (estatica), pressdo;
—Energia ¢ suas transformacgdes, trabalho;
—Estrutura intima da matéria;
— Atomo;
— Estruturas moléculares e cristalinas;
—Reacgdes quimicas;
— Corrente eléctrica e fendmenos associa-
dos;

—Leis dos gases e propriedades hidroesta-
ticas.

Os temas propostos terdo o desenvolvi-
mento compativel com o grau de conhecimento
envolvente dos alunos de matérias necessarias,
e.g. Matemitica, e com o tempo disponivel
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para ‘as CFQ, que nfo poderad ser inferior a
6 horas por semana (4 horas tedricas e de

problemas mais 2 horas de- experimentacio).

Ao mesmo tempo os contetidos serdo sempre
tratados com exemplos do real, sempre que
possivel com recurso’ 4 experimentagdo, desen-

volvendo as capacidades de -utilizagdo dos con-

ceitos adquiridos. Este desiderato serd atingido
previlegando sempre o rigor de conceitos.

l.: Mecéhica

Il Dmamlca

’ (Referenciais de 1ner01a Leis do movi-
mento —aplica¢des; Movimentos acelera-
dos; Leis da dinamica; Lei da conservagéo
do momento linear).

1.2 —Energia Mecanica
(Nogdo de trabalho; Energia cinética;
Energia potencial gravitica; Conservagio
da energia mecénica — forg:as conservati-
vas). -

1.3 —Movimentos Periédicos e ondas
(Movimento periédico simples; Propaga-
¢do do movimento periédico simples e o
conceito de onda sinosoidal; Movimentos
vibratérios; Conceito geral de onda e o
Principio de Huygens; Propriedades das
ondas e suas caracteristicas; Acustica e
suas aplicagdes).

1. Termodmamlca Geral

I1.1 — Sistemas - Fisico- QUImICOS
I1.2 — Propriedades Térmicas: Conducio, Con-
- vecgdo e Radiagdo.
I3 — Temperatura: - ‘Lei Zero e Equlhbno
Termodindmico
I1.4 —Estudo de Gases
(Leis de Gay-Lussac..e Boyle-Mariotte;
Temperatura absoluta e escala de Kelvin;
Equagdo -dos gases ideais; Vapor Satu-
rado ¢ ndo saturado —pressae do' vapor;
-Teoria cinética- do gases). .
IL.5 —Leis da Termodinimica
" (1.* Lei—O conceito de energia interna;
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2.2 Lei—0O conceito de éntropia; 3.* Lei
—A impossibilidade: 'do zero "aboluto).
I1.6 —Mudancas de Fase

L7 - D1nam1ca de Fluidos
(Viscosidade; Equagdo de Bernoullh—
aplicacdes; Fluxo de massa, energia e
carga).

ill. Termodinamica Quimica

III.1 —Reacgbes Quimicas (calculos ponderais)
.2 — Energla de Reaccdo

L3 — Entalpla Variagio da Entalpia numa
Reacc¢do Quimica-

I11.4 — Cinética Qulmlca
I11.5 — Equilibrio” Quimico

IV. Teoria do Canipo

IV.1 —Interacgdes Graviticas ¢ Electromagné-
 ticas . )

1V.2 —Da Nogdo de Forcas de Acgao a D1s-
tAncia a Teoria do Campo; Leis de
Kepler e Lei da Atraccdo Universal

IV.3—0s Campos Graviticos e Elétcirco
(Grandezas caracterizadoras do campo:
vector campo, potencial e energia
potencial; Linhas de forca e superficies
equipotenciais).

IV.4 —Caracteristicas do Campo Magnético
Terrestre .

V. Electromagnetismo

V.1 —Corrente Eléctrica
(Corrente continua —grandezas caracte-
rizadoras e geradores de corrente con-
" tinua; Resisténcia de um condutor —
resistividade e Lei deOhm; Electroqui-
- mica—electrdlise e Leis de Faraday;
Efcitos térmicos da corrente . eléctrica:
Leis de Kirchoff e efeito termo-eléctrico).

V.2 —Indugido Electromagnética .
(Experiéncias de’ Oersted - e- Faraday,




Corrente alternada: caracteristicas, gera-
dores, transporte e circuitos).

V.3 —Teorias da Luz

(Teorias ondulatéria e corpuscular; Di-
frac¢do e interferéncia; Efeito Doppler;

" Polarizagio da luz; A Luz como radiagdo
electromagnética —experiéncias de Hertz;
A invariincia da velocidade da luz;
Introdugdo a teoria da relatividade res-
trita; Os quanta de luz; o efeito fotoeléc-
trico).

VI. Complementos de Mecanica (Dindmica de Rotagéo)

VI.1 —Momento de uma Forca em Relagio
a um Ponto e a um Eixo

V1.2 —Momento de um Binéario

VI.3 —~Momento de Inércia

V1.4 —Momento Angular: Sua Conservagio
VI.5 —Redugio de Sistemas de Forcas

VIl. Fisica Quéntica e Estrutura Intima da Matéria

VII.1 —Particulas ¢ Ondas: Dualismo Onda-
-Corpfisculo

VII.2 —Principio de Incerteza de Heisenberg

VII.3 —Espectros: a Lei de Planck

VIIL.4 —Estrutura Atémica: Modelos

VIL.5 —Tabela Periddica

VIL6 —~Ligacdo Quimica

VII.7 —Energia de Ligacdo

VIIL.8 —Estruturas de Moléculas e Estruturas
Moleculares

VIL.9 —Estrutura Nuclear: a Interac¢do Forte

VI11.10 —Radioactividade e Fissdo Nuclear: a
Interaccdo Fraca

VII.11 —Fusdo nuclear

VIIl. As OQrigens e a Evolugdao do Universo

VIIL.1-O TInfinitamente Grande e o Infinita-
mente - Pequeno, no Espago e no
Tempo

VIIL.2 — A Arquitectura do Universo

VIII.3 —O Universo em Expansio

VIII.4— A Produgdo, Primordial de Elementos
Leves i

VIIL5 — As Estrelas ¢ a Produgdo de Elementos
VIII.6 —O Fim do Universo

Este esquema programatico deverd ser
dividido da seguinte: forma: :

10.° ano—Mecinica e Termodinidmica Ge-
ral;

11.° ano—Termodindmica Quimica, Teoria-
do Campo e Electromagnetismo
(até & Teoria da Luz, eXclusive);'i

12.° ano—Electromagnetismo (Teoria da
Luz), Complementos de Mecé-
nica, Fisica Quantica e Estrutura
Intima da Matéria, e Origens e
Evolugdo do Universo. '

5. Consideragdes Finais

O tema VIII, As origens e a evolugdo do
Universo, é tratado na perspectiva de que ndo
sera abordada a Teoria da Relatividade Geral,
embora ela possa ser objecto de Seminarios
especializados. O mesmo deverd suceder em
relacdo a outros temas de Astronomia (Cosmo-
grafia Fisica).

Os seminarios e§pecializados a incluir no
plano de formacdo da Escola deverdo incluir,
temas que suplementem e complementem a
formacdo adquirida no curso regular, devendo
eventualmente ser dados por especialistas con-
vidados. Estes seminarios integrar-se-d80 no
processo geral de avaliagdo através da apre-
sentagdo de relatérios ou outros tipos de
trabalho a que os alunos se proponham.

Os temas a tratar poderdo ser escolhidos
entre outros:

— Polimetros;

—Lasers e holografia;

~Introdugdo & Electrénica;
—Relatividade Geral: Introdugéo;
—Formagio e destruigdo de Estrelas;
— O caos deterministico e a turbuléncia;
—Reaccdes redox e acido-base;
—Introdugdo a Fisica Computacional.
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Na elaboragio desta proposta programatica
teve-se sempre a perspectiva de que na estru-
turacdo final dos programas terd de existir uma
forte relagdo dialéctica entre entre os contetidos
programaticos e as naturais espectativas e
interesses dos alunos. E necessario criar uma
motiva¢do em termos de conteidos de temas
aridos, na perspectiva, tantas vezes esquecida,
de que os cursos de CFQ sdo para os alunos
com interesses € motivagdes prdprias, mergu-
lhados em sociedades que criam expectativas
diversificadas de aquisi¢io de conhecimentos,
e ndo para os professores. A estes cabe des-
pertar o interesse dos alunos e desenvolver-lhes
capacidades através da exploragdo de contel-
dos, o centro a partir do qual tudo deve ser
construido, desenvolvendo um esforco conti-
nuado contra concep¢des erradas que teimam
em persistir na mente dos alunos sobre os
fenémenos fisicos, sempre no respeito pela sua
capacidade intelectual, e pelas suas expecta-
tivas de integragcdo social.

Parece ser hoje incontroverso estarem os
alunos interessados em temas como Fisica
Atémica e das Particulas, . Radioactividade,
Cosmofisica (Astrofisica e Cosmologia Fisica) e
as novas tecnologias. Pelo que os cursos de
Fisica terdo de responder a estes interesses e
interrogacdes pois a Escola tem de dar res-
postas claras e sem ambiguidades as interro-
gagOes dos seus alunos, tantas vezes suscitadas
pelo meio em que vivem.

Mas para que este programa seja exequivel
duas condiges sdo necessarias. A primeira é
a existéncia de condi¢Bes materiais adequadas
de leccionagio, pois sem material préprio néo
hi busca proficua pelos alunos. A segunda é
a existéncia de importantes modificagdes na
formacdo dos professores de Fisica a nivel
universitirio que preparem os professores para
a exigéncia dos novos curricula, o que implica
também a reciclagem dos actuais professores.
Alias este projecto facilita o processo de for-
magdo de professores, j4 que ndo dispersa os
formandos sobre areas profundamente disjun-
tas. Este o desafio que nos é colocado e que
teremos inexoravelmente de vencer.
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