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por F. BRAGA\IQA GIL

O ensino .das cidneias tem benificiado,
nos -ultimos anos, de uma substancial reno-
vagio. Em todos os grans de -ensino, tem-se

’ ,procurado desenvolver métodos ‘pelos quais

se possa elevar o nivel ‘de cultura cientifica
do estudante,. niio 86 de um modo informa-
tivo, mas — gobretudo formative. Constitui

preocupacao de muitas entidades, em nume-

"rosos paises — quer oficiais quer partlcula-

res — o estudo desses métodos bem como dos .

«ccurricula» mais adequados a cada caso par-
ticular. ' '
- Em especial,
_ nivel univers"it'érip, {6m:se multiplicédo as
.disciplinas' novas, ao mesmo tempo que se
aperfeicoam os programas e os métodos de

ensino. Por outro lado, a satisfagio das cres--
centes exigéncias da Ciéncia e da Técnica
actuais —e atendendo ao papel relevante que .
- o8 fisicos necessariamente representam no .

panorama técnico-cientifico contempora-

neo — tem levado & criagdo de novos cursos

de nivel universitirio bem como a especiali-
‘zagbes post-universitirios. Mas deixemos, por
_agora, o-ensino superior da Fisica.

Paralelamente & formagio profissional, a

Fisica desempenha, num nivel mais ou menos
elementar, um papel de particular importan-.

cia na formagio cultural de qualquer indivi-
“duo, quer e destine a uma profissio de
. caracter cientifico ou técnico quer se oriente

para outra actividade que nada tenha a ver,
directamente, com a Fisica. Este facto é hoje-

admitido mesmo pelos mais acérrimos defen-
sores da educagdo tradicional, baseada quase
‘exclusivamente na cultura literaria e artistica.
A auténtica cultura geral contemporénea nio
pode ficar confinada as humanidades ; ela

" ficarA gravemente truncada se ignorar o

método cientifico bem como as grandes linhas
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lido. os grandes: ‘classicos da lingua... |

no domfnio da Fisica ao '

" da evolugiio das ciéncias. E tio grave, do
_ponto de vista de cultura. geral, desconhecer

a evolugdo das ideias em fistca como nio ter -
Por este motlvo, ensaia-se, em certos'
paises, ‘o infcio dos estudos de Fisica desde
a escola primaria ao mesmo tempo-qué, por,
toda a parte, se insiste na intensificagio. des-
tes estudos nos-cursos secundarios.
A este ultlmo nivel, uma atenciio muito

'partlcular tem sido-dada & revisio dos méto-

dos de- ensino tradicional desta ciéncia, tais
como a sua apresentagio em compartimentos

" estanques que coincidem coin as ‘divisdes .

tradicionais da Fisica — Mecaniea, Calor,
Optica, ‘etc.; o papel dos trabalhos praticos
e 2 sua articulacio com a teoria; a_falta de
relacionagio do ensino com as recentes aqui-
sicdes da ciéncia, de. que um aluno tem

conhecimento fora da Escola a cada passo,

pelo jornais e re\nstas, pelo cinema, etc., e
que .lhe despertam uma viva curicsidade.
Este dltimo ponto é hoje reputado.de grande

.importancia pois pode levar — e leva quase

sempre — o Jovem estudante a sofrer uma
decepgiio com o'.que lhe 6 ensmado, por nio
ver a ligacio que hi entre a realidade téc-
nico-cientifica que o rodeia — que mal per-
cebe mas que o fascina — e 0 ensino antiquado
e muitas vezes tedioso que lhe é ministrado.

- Constatando estes inconvenientes, ¢ numa
tentativa de os ultrapassar, afirma-se num
relatério da O. E. E. C.(1) apresentado &
«International Conference on Physics Edu-
cation» (Paris, 1960), o seguinte:

(1) The teaching of ‘physics n Schools — Comuni-
cag8o n.° 40 & «International Conference on Physics -
Education», UNESCO (Parls), 28 de Julho a 4 de
Agosto de 1960 .
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(...). «Na nossa discusséo, ignoramos as

divisdes convencionais da fisica em -

calor, 6pt1ca, mecamca, etc. Podera

8er. necessarlo, ao "publicar . compén-- -

leS, reter algumas destas divisdes,

‘mas elas nfio deverdio ser aparentes.
no ensino. A fisica deve ser apresen- |

' tada como um todo unificado com
insisténcia na universalidade das leis
fisicas. Acima de tudo, o curso deve,

‘desde o inicio, ser baseado, tanto

.quanto possivel, nas ideias modernass.

E mais adiante: «N6s recomendamos .

‘que a introducio & fisica seja feita

através de consideragdeés acerca de

~‘tomos, moléculas e electrdes».

"E com base nestas ideias, que.um curso
de fisica elementar sugerido naquela comuni-
cacio comega justamente por considerar a
natureza corpuscular da matéria e os concei-

-tos gerais acerca das diferengas entre atomos,
moléculas e electrdes, para 86 depois tratar

dos conceitos baswos e leis' da mecénica,
com particular insisténcia no significado fi-

sico deles e tendo sempre em mente que se .

trata de uma ciéncia da natareza ndo a
deizxando, portanto, degenerar num ramo das

. . J e R
matematicas aplicadas.

Tal orientagio para ‘o inicio dos estu-

. 'dos - de’ fisica, poderi ser discutivel e

varias outras, igualmente validas, t6m ulti-
mamente sido apresentadas. Citdmo-la aqui

apenas como um exemplo da profunda revo-
lugio porque estio passando os métodos para
" 0 ensino ‘desta cidneia. '
Em numerosos paises altamente evoluf- -

dos, diversas entidades tém-se preocupado
com esies problemas, tendo-se reunido, em

Julho-Agosto de 1960 a Conferéncia a que -
acima aludimos, em que’delegados de vinte -

e nove paises e-trés organizacgdes internacio-

nais (0. E. E. C., U. N..E. 8. C. 0., Inter-

national Atomic Energy Agency) e ainda a
National ‘Science Foundation dos Estados
Unidos, debateram os seus pontos de vista.
Portugal ndo esteve presente nessa impor-

tant{ssima reuniio e, que saibamos, dela néo -
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foi feito entre nés, até hoje, qualquer estudo; _

“ou simples referdncia.

Nio cabe no ambito desta siniples nota
fazer uma -analise das conclusdes desta reu-
niio (2), pretendendo:se apenas chamar  a
atenciio .para ela, visto parecer-nos que la
existem maitos téplcos de. consideravel. inte-

. Tesse para o planeamente de qualquer rees-

truturaqao do ensino da Fisica a qualquer
nivel e muita matéria de reflexdio para os
responsaveis por esses planeamentos. A sim-
ples enumeragio dos assuntos tratados justi-

fica, em principio,. o que acabamos de dizer,

Foram os seguintes os temas desta conferén-
cia: 1.°) A fisica como parte da educagio
geral; 2.°) Exames de fisica; 3.%) A selecgio
dos estudantes; 4.°) A actividade do «Ame-

' riean Physical Science Study Committee» ;

5.°) O lugar do trabalho de laboratério no
ensino da fisica; 6.°) A preparagio do pes-
soal docente; 7.°) O ensino da fisica post-
-formatura; 8.°) O uso da televisio e dos
filmes no ensino da fisica; 9.°) O ensino da

"fisica para engenheiros, quimicos e outros

estudantes de ciéncias; 10.°) O ensino da

matematica; 11.°) O papel das organizagdes

profissionais dos fisicos.

Durante a conferdncia estiveram abertas
duas exposigdes, uma de livros de fisica para
todos os graus de ensino, e outra de material
de laboratério com fins pedagégicos. Para
ilustracio das potencialidades dos meios
audio-visuais - como preciosos auxiliares no
ensino da fisxca, foram exibidos diversos fil-
mes de caricter estritamente pedagbgico,
produzidos por entidades especializ,_adas, al-
gumas delas de indole nio comercial, como

o célebre Cavendish Laboratory, o Physical

Science Study Committee, a U. S. Atomic
Energy Comission ou o Ministére de I Educa-
tion Nationale de Franca. Em-diversas ses-

sdes, foram exibidos 44 filmes, com tempos

j .

® Encontram-se. publicadas as actas: da confe-
réncia com o titulo «Proceedings of the International
Conference on Physics Education» Paris, 1960 — .
Edited by Sanborn C. Brown and Norman Clarke -
Norwood (Massachusetts), 1960,
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. de projeccio variando entre 8 e 55 minutos,

Y

sendo a maioria 4 volta de 20 minutos.

A simples leitura dos titalos destes filmes
' sugere-nos — pensando. nas po»ss1b1h(‘1ades do
cinema — o interesse que eles podem ter para .

a percepgdo de fendmenos ou leis de dificil
apreenséo ou realizagio em experiénciaslabo-

" ratoriais. Assim, entre muitos outros, cite- .-

mos: «Movimento browniano»; «Luz polari- °
~ zada aplicada aos objectos isétroposy;
«Semelhangas no comportamento das ondas»

(descrigéo das diversas propriedades ‘comuns
a todo o movimento ondulatério); «Prinei-

pios do transistor»; «Cristais»; «Forgas»

‘(introdugdo ao estudo das forgas de natureza
mecénica, gravitacional, eléctrica 6 nuclear ;
‘experiéncia de Cavendlsh), aDifracgio e in-

terferéncias» ;. « Efeito Doppler» ; (Movimento

harménico simples». S

‘Quando teremos, entre. nés, um orgamsmo '

que se ocupe, & escala nacional e de um
modo efectivo, da catalogagdo, importagio,

produgéo, intercimbio e ‘distribuigio de fil- -
mes e diapositivos com interesse para o.en- -

. 8ino das tiéncias? Quando entrariio estes
meios de ensino nas nossas escolas e univer-
sidades, como «rotina pedagégica» ? Nio em
sessbes mais ou menos solenes com foros de
acontecimento, nem com o aspecto de diver-
siio distraida; mas como instrumento de tra-

" balho, .fazendo parte da aula e integrado na
matéria exposta pelo professor. Deveria tra-

tar-se de um auxiliar pedagégico tio corri-

‘quéiro como a experiéncia ocasional ou o

mapa que-se mostira. CT
Mas voltemos 2 conferencla

aspectos salientes dela foi a aprésentacio,

pelo Prof. J. R. Zacharias; do Massachusetts

Institute of .Technology, do trabalho reali-

" zado pelo «Physical Science Study Commit-

tee» (PSSC). Que é este organismo? Na sua

comunica¢io, o Prof. Zacharias define-o. nos.
seguintes termos: «O PSSC.¢é uma empresa

‘conjunta de professores universitarios e das

-escolas secundarias para desenvolver um

curso de fisica renovado nestas ultimas
escolas. O projecto foi iniciado em 1956

com fundos fornecidos. pela Natzonal Science

150

GAZE1A DE FISICA

~ suplementares. ,

Um dos
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Foundation 6 tom continuado com .fundos -
-A Fundacio Ford e a Fun-
dacio Alfred Sloan contribuiram igualmente-

. para este programa. Este, trabalho faz parte
de um movimento nos Estados Unidos para

melhorar a educagao cientifica’ nas ‘escolas

»secundarlas Outros grupos semelhantes estiio

trabalhando nos sectores da blolpgla, da qui-
micg"_e da matemética».
- A primeira tarefa do PSSC foi projectar

e promover a execugao dos instrumentos de

!
trabalho necessarios. a0 estudante e ao pro-

. fessor. para 0,novo curso. Assim, foram-

redlgldos_doxs hvros de texto, um destinado

‘a0 ‘aluno e outro a servir de guia para o
‘professor. Ao prlmelro destes livros (5), bem

como 3 estrutura do curso,. pensamos dedi-
car uma outra nota. Trata-se de uma obra,

‘a todos os 'titulos excepcional, que bem

merece - ser dlvulgada entre nos; do segundo
ainda néio nos foi dado conhecimento directo.

" Os dois livros sio completados por um guia’

de trabalhos+ Rratlcos, em estreita relagio:

com os livros de texto, .pois o curso foi

estroturado de modo-a que teoria e expe-

‘riéncia se completem mutuamente. Por outro

lado, este guia ndo constitui.uma colecgio

" de receitas destinadas a levar o aluno a fazer

mecénicamente. as experlencms descritas, sem
nelas reﬂectlr Com efeito, o guia apenas
sugere o modo de execugdo e leva o aluno
a redescoberta do fenémeno em estudo. Atra-
vés de -todo o guia sio formuladas muitas
questbeé; para encontrar as. respostas, &
necessario - reflectir quer. sobre o que se
aprendeu na teoria quer sobre o trabalho
realizado. Por vezes & necessirio levar a
pr()pma experiéncia mais longe.

O PSSC teve também o. maior cu1dado-'

em projectar todo um novo tipo de material

para a realizagho dos trabalhos praticos.
Procurou-se que o equipamento cientifico
q quip

(3) Em artigo anterior, publicade em Gazeta de
Fisica foi-lhe feita uma breve referéncia, assim como
uma critica a um dos seus capitulos; cf. Rémulo de
Carvalho: «O ensino da cinemitica por meio de gra-
ﬁcos»—G de E.; 4: 97, 1963 “

+
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necessirio nio 86 obedacesse aos critérios’
pedagégicos.expostos como fossé de grande

simplicidade e de baixo preco de custe. De

" inicio, foi mesmo pensado que uma grande

parte dele fosse executado na prépria escola;
dificuldades. técnicas Obvias fizeram desistir

desse intento ‘sendo entio proposto a diver-
sas empresas fabricantes de material de labo-

ratério que construissem o equipamento com
as caracterfsticas. estudadas pelo” PSSC(%);

2

ele existe: hoje & venda, ‘quer em conjuntos

- destinados & realizacio de todo o curso, .

quer em pegas separadas, o que permite

ihteg‘far algumas destas experiéncias nos -
cursos baseados noutras concepgbes peda- -

‘ géglcas. '

Dissemos acima que pensamos dedicar
uma outra nota & estrutura desté notavel
‘curso de- fisica.- Nessa ocasiio, trataremos
ignalmente do plano dos trabalhos praticos e
do"maferial concebido para a sua realizagio.

- Como complemento dos instrumentos de
trabalho para a boa execugiio deste curso

de’ fisica, o PSSC projectou e: fez executar

(*) O catdlogo do material usado no curso do
PSSC pode ser obtido em’ Macalaster-Brelknell Com-
pany —243, Brodway — Cambridge 39, Massachusetts,
U.S A, \
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numerosos filmes pedagégicos (5), de‘s‘.tiﬁ-adq .
a ampliar o conhecimento objectivo do estu- .
dante acerca dos fenémenos estadados. Neste -

‘sentldo, os filmes constituem uma amphagao, '

sem descontinuidade, das observacdes resli-
zadas no laboratério. Assim, por exeinplo,
o ‘estadante avaha, num trabalho de labora-
tério, as dimensdes de uma molécula de 6leo
a partir de medidas em: peliculas delgadas
produzidas na dgua por gotas de 6leo. Esta

“experlencla é .countinuada por um ﬁlme que?
‘mostra como, se executam medidas do mesmo

tipo, impossiveis de realizar num laboratério
escolar. Diversos outros exemplos deste gé-
nero encontram-se no curso do PSSC. Deste

modo,. o estudante passa, quase 1nsensivel- -
-mente, do elementar para o elaborado, da
. experiéncia classica para as «novidades» da

fisica. Isto necessariamente da ao estudante
a sensagio de que também participa,-3 sua
maneira, na.ciéncia actual, que passa assim
a fazer parte integrante do que aprende na .
escola. E nio se diga que este facto ndo é
importante no despertar da curiosidade e do -
interesse dos jovens estudantes. :

(5) Podem ser obtidas informacgdes destes filmes.
em Modern Talking Picture Service, Inc. — 3, East
Fifty-fourth Street — New York 22, N. Y., U.S. A,

PONTOS DE EXAME
. EXAMES UNIVERSITARIOS (FISICA)

F. C. L. — Gurso geral de Fisica — Exame final —
~-Julho de 1963.

- 498 — A) 1 — Lei das dreas.

2 — Mddulo de Young; coeficiente de. P01sson e
sua limitag&o.

3 — Compensag3o da escala de um barémetro de
mercyrio.

4 — Transmissfo do calor.

499 — B)

* 5 — Defina grau centigrado normal. Importincia

_do diagrama de Clapeyron,,

6. — Terceiro principio da Termodindmica.
500 —Unm cilindro derevolugio de eixo vertical estd
dividido em dois compartimentos estanques per um
émbolo (1000 g), mével sem atrito; em tada compar-
timento ha 0,02 molécula-grama de gds perfeito.

A que temperaturasfio de 21,6 e 25,1 cm as altu~
ras das colunas gasosas? Tome R — 831 J/ ok,
g =980 cm/s2 »

‘R: Deszgnando por py e pg as pressoes do gas
respectivamente no compartmento mferzor e superzor,

por vy € vy 0s respectwos volumes e por p e S o peso
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