ENSINO DA FiSICA

EDUCACAO EM CIENCIAS, CULTURA E
CIDADANIA: A POESIA NA SALA DE AULA

E por certo consensual a importincia da educagio na cultura,
na construgao dos conhecimentos e no modo como se deve
exercer a cidadania. J4 nio serd tao consensual a necessidade de
uma literacia cientifica no desenvolvimento dessa cidadania.
Ainda persiste por vezes a ideia de que sé uma cultura artisti-
co-literdria (dita humanista) ¢ capaz de transmitir um sistema
de valores democrdticos. Vejamos o que dizem a este respeito
Verissimo e Ribeiro (Verissimo e Ribeiro, 2001):

"Ora, o simples contacto com conceitos oriundos das ciéncias
habilita o cidadio a participar melhor (mais livre e consciente) e
mais activamente no préprio processo de desenvolvimento social de
que faz parte. Mas, se isso ndo bastasse, o contacto com a forma
como a ciéncia é e foi construida é, porventura, a forma mais ficil
de transmitir valores como a importincia e o respeito pela diversi-

dade, que sio, por si 56, o prdprio fundamento da Democracia(...)

Por outro lado, o conhecimento cientifico por parte dos cidadios
permite a resisténcia a movimentos de tendéncia totalitdria, que
por vezes se instalam na sociedade através de visoes distorcidas da

realidade(...)

O ensinolaprendizagem da ciéncia baseado em paradigmas moder-
nos, capazes de valorizar a contextualizagio no desenvolvimento
dos conceitos e que se aproxima metodologicamente dos paradigmas
em que assenta a construgio das proprias ciéncias, sio um meio de
excepedo para desenvolver as capacidades fundamentais citadas
como primordiais na sociedade do futuro".

Um dos aspectos que emerge dos excertos anteriores € a
importancia da exploracio da histéria e da filosofia das ciéncias.
A Association for Science Education (ASE) considera que



"a falta de oportunidade para explorar a histéria e a filosofia da
ciéncia e para estudar a ciéncia nos seus contextos sécio-econdmico e
politico é ralvez o factor que mais contribui para a imagem da
ciéncia construtda pelos jovens. Eles estudam o assunto isolado da
sua histdria e contexto. A maior parte dos jovens ndo véem a cién-
cia como ela é - wuma das mais importantes actividades culturais
realizadas pelo homem" (ASE, 179, p. 24, citada por Sequeira e
Leite, 1988, p. 31).

Conciliando este ponto de vista com o outro, antes referido, de
que ainda persiste a ideia de que s6 uma cultura artistico
literdria ¢ capaz de transportar e transmitir um sistema de valo-
res democrdticos, impde-se um conceito de cultura que abranja
as visoes artistico-literdria e cientifica, estabelecendo pontes
entre elas. E essa visao transdisciplinar tem que comegar a apa-
recer nas salas de aula. C. Ribeiro (Ribeiro,1993) afirma que:

"Qualquer processo educativo deve conduzir ao crescimento harmo-
nioso da sensibilidade, da moralidade e da inteligéncia e nio sé ao

desenvolvimento preponderante desta; a educacio pela arte produz

0 apuramento da sensibilidade".

E 6bvio que uma dimensio cultural tal como a que acaba de ser
defendida implica uma reflexdo sobre a formagao de professores.
A este propdsito Mellado (Mellado, 2000), refere que "os profes-
sores ndo tém tido oportunidade de reflectir sobre aspectos-chave
como a natureza e a construgdo social das teorias cientificas, as re-
lagdes entre a observagio e a teoria ou a natureza do progresso cientifico".

Neste artigo vou apresentar uma estratégia pedagogica onde alguns
conceitos fisico-quimicos sao explorados a partir da sua ima-
gem poética e integrados numa visao histdrica do seu desenvolvimento.
E do conhecimento geral a existéncia de "conexdes" entre a
ciéncia e a poesia. O neurocirurgido Joio Lobo Antunes refere,
no seu livio "Meméria de Nova lorque e Outros Ensaios", a

propésito da poesia cientifica de Vitorino Nemésio e dessa liga-
¢do poesia/ ciéncia, entre outros, o fisico Niels Bohr ¢ o poeta
Robert Frost. Em Portugal hd vérios exemplos desta simbiose.
Para além de Nemésio, merecem referéncia os médicos Miguel
Torga e Fernando Namora, bem como José Régio ¢ Fernando
Pessoa que, na sua poesia, recorrem por vezes a conceitos cienti-
ficos. Também Camoes, nos "Lusfadas", alude vdrias vezes a
fenémenos fisico-quimicos mostrando ter conhecimentos
seguros sobre as ciéncias ndutica e astronémica da sua época
(Ferreira, 2003). Mas nio se pode falar da ligagao ciéncia-poe-
sia sem referir o professor de Fisica e pedagogo Rémulo de
Carvalho, de pseudénimo Anténio Gededo.

Rémulo de Carvalho, 1952

Watts (2001) considera a poesia como um recurso tanto formal
como ludico através do qual se pode explorar a linguagem da

ciéncia. Acontece que, infelizmente, a ligagdo ciéncia-poesia ¢
muito pouco explorada nas salas de aula (digo infelizmente porque
a formagdo dos jovens s6 poderia sair enriquecida de tal simbiose).

A estratégia que aqui se apresenta foi elaborada para o anterior
programa de 11° ano na disciplina de Fisico-Quimica mas é
facilmente adaptdvel ao novo programa de 10° ano na medida
em que permite a exploragdo de conceitos relativos a “Absor¢ao
e emissdo de energia pelos dtomos” (espectro electromagnético,
cor, efeito fotoeléctrico, tabela periddica dos elementos).

Por que ndo abordar estes assuntos com o poema "Fisica" de
José Saramago, prémio Nobel da Literatura, relativamente
pouco conhecido como poeta (Saramago, 1999)?
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Colho esta luz solar & minha volta,

No meu prisma a disperso e recomponho:
Rumor de sete cores, siléncio branco.
Como flechas disparadas do seu arco,

do violeta ao vermelho percorremos

O inteiro espago que aberto no suspiro
Se remata convulso em grito rouco.
Depois todo o rumor se reconverte
tornam as cotes ao prisma que define

A luz solar de ti e ao siléncio

A leitura deste poema levard aos conceitos de dispersao da luz e
A necessidade de conhecer a sua natureza. Esta abordagem per-
mite entrar pela histdria da ciéncia com a polémica Newton/
Huyghens. E, a propésito de Newton, poderd apresentar-se um
excerto do poema "Newton" de Eugénio Lisboa (Lisboa, 2001).

Da qualidade oculta de tudo,

nio cuido nem sei. Nao ¢ de oficio
sério sabé-lo: o tudo é mudo

e forgar-lhe a fala é sério vicio...

A exploragdo da j4 referida polémica permite analisar fenéme-
nos de refraccdo, difrac¢do e interferéncia, a sua contextualiza-
G0 em termos sociais histdricos e tecnoldgicos, com a conse-
quente exploragio experimental dos fenémenos em causa.

E, prosseguindo neste "caminhar” da ciéncia, surgem a radiagdo
do corpo negro, o efeito fotoeléctrico e a polémica sobre a natu-
reza ondulatéria/ corpuscular das particulas. E, em simultineo, a
consequente evolugio da teoria atémica. Aqui surge a oportuni-
dade de apresentar o poema "Bohr", de Eugénio Lisboa (Lisboa,
2001), e o "Poema de ser ou nio ser", de Anténio Gededo

(Gededo, 1990).

Os corpusculos e as ondas
530 a mesma realidade
Assim sendo, tu jd sondas
o comego de uma idade.
(Perscrutar certos segredos
que a natureza escondera
é fundamento dos medos

do frio que nos espera)..

Sao ondas ou corpusculos?
Sim ou nao?
S30 uma ou outra coisa, ou serao ambas?
Sao "ou" ou serao "e"?
Ou tudo se passa como se?
Percorrem velozmente érbitas certas
as quais existem s6 quando as percorrem.
Velozmente. Serd?
Ou talvez ndo se movam, o que depende
do estado em que se encontre quem observa.
Assim prosseguem rotineira marcha
na paz podre do tempo.
Oh! O tempo!
Até que, de repente,
por exigéncias igualmente certas,
num sobressalto histérico,
saltam da certa 6rbita
e vio fazer o mesmo noutra certa
t30 certa como a outra.
E assim prosseguem
na paz podre do tempo.
Eis sendo quando,
como pedra num charco ou estrela que deflagra,
irrompem no vazio,
e o vazio perturbado afunda-se e alteia-se
e em esferas sucessivas, pressurosas,
vao alagando o espago préximo
depois o mais distante,
e seguem sempre, sempre, avante, sempre avante,
em quantas direcgdes se lhe apresentam.
Sim, ou n3o?
Estou 2 janela
¢ vejo muito ao longe a linha do horizonte.
Ser ou nio ser?
Eis a questao.

Regressando-se entdo ao problema da cor com que se iniciou a
estratégia, poder-se-iam apresentar e explorar os poemas "Passa
uma borboleta" (Caeiro, 1914) e "Cor" (Gouveia, 2001).

Passa uma borboleta por diante de mim

E pela primeira vez no Universo eu reparo

Que as borboletas nao tém cor nem movimento,

Assim como as flores ndo tém perfume nem cor.

A cor ¢ que tem cor nas asas da borboleta,

No movimento da borboleta o movimento é que se move,
O perfume ¢ que tem perfume no perfume da flor.

A borboleta ¢ apenas borboleta

E a flor ¢ apenas flor.



A cor, o que ¢ afinal? Energia, no essencial.

E emissao de fotdes, ¢ um salto de electroes,
absorgoes, emissoes, ou também interaccoes

entre a luz e a matéria. Pode ser sublime, etérea.
Ela ¢ interferéncia ¢ perfodo, ¢ frequéncia

ela ¢ excitagio, e logo desexcitagio,

ela ¢ inspiragdo na paleta do pintor.

Afinal o que ¢ a cor?

E o vermelho de Almada? E o azul de Chagall?
Seja ela tudo ou nada, a cor ¢ fundamental.

Seja no azul do mar, que as vezes ¢ cor de breu,
seja no azul do céu ou no verde de um olhar,

seja no roxo dos montes, seja no cinza das fontes,
nas searas amarelas, perturbantes de tdo belas,
seja no verde das plantas, no colorido das mantas,
seja em janelas, portadas, seja em telhados, fachadas,
em azulejos, vitrais ou em tantas coisas mais,

a cor é fundamental.

O que é a cor afinal? Energia, no essencial.

Quadro de Rothko

Este ¢ apenas um exemplo de uma estratégia possivel em que a
poesia serve de veiculo para construir conhecimento conceptual,
atitudinal, processual e metodoldgico. Mas poderiam ser apresen-
tados muitos outros. A utilizagao do belissimo Poema para Galileu
de Antdénio Gededo (Gededo, 1968) permite, para além da explo-
ra¢ao de intimeros conceitos de mecanica, uma reflexo sobre
valores como a tolerincia, contrapondo-a aos fundamentalismos,
que hoje, tal como no tempo de Galileu, ainda se tentam impor.

REGINA SOUSA GOUVEIA

Escola Secunddria Carolina Michaelis, Porto

gouveias@tvtel.pt
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Decorreram no més de Setembro no Centro de Fisica Tedrica e
Computacional (CFTC) da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (FCUL) duas ac¢oes de formagio
dirigidas aos professores de vdrias dreas cientificas dos ensinos
bdsico e secunddrio. Em Novembro teve lugar uma nova acgao
de formagio.

O objectivo dessas acgdes foi estimular a utilizagao auténoma

de recursos computacionais, em particular os que estao dispo-
niveis através de software do dominio publico, a fim de levar a
modelagdo computacional 4 sala de aula, integrada nas activi-
dades curriculares em vdrias dreas das ciéncias sociais e da
natureza. Participaram nesta edi¢ao-piloto professores de
Matemdtica, Fisica, Quimica, Biologia, Informdtica, Geologia
e Geografia, que prepararam médulos de simulagdo de diferen-
tes sistemas passiveis de ser integrados nas aulas que leccionam.

Esta iniciativa inspirou-se num projecto de formagio de profes-
sores, resultante da colaboragio do Santa Fe Institute com o
Massachusetts Institute of Technology (MIT), nos Estados
Unidos, que incluiu o desenvolvimento de um pacote de soft-
ware distribuido livremente, o StarLogo, cuja utilizagao dispensa
formacio especifica.

O CFTC recebeu o apoio da Fundagao Calouste Gulbenkian
para desenvolver competéncias bdsicas na utilizagao de meios
informdticos e na sua aplicagdo em simulagoes adaptados a

vérios niveis de ensino e a vdrias disciplinas.

O projecto levado a cabo pelo CFTC assenta na utilizagio do
NetLogo, uma evolucao do StarLogo escrita em Java que permite
desenvolver modelos sem limitagoes ou especificidades rela-
cionadas com os diferentes sistemas operativos. Do ponto de
vista de conteddos, o projecto é marcadamente multidisciplinar,

proporcionando uma plataforma comum para estudar sistemas
que vio da actividade viral ao escoamento de trifego, e agre-

gagao a ecossistemas.

Contactada pela "Gazeta", Margarida Telo da Gama, coorde-
nadora cientifica do CFTC e responsdvel pelo projecto,
mostrou-se muito satisfeita com os resultados desta ac¢o:

"E necessdrio aumentar o peso deste tipo de formagio, em que
os estudantes sao tradicionalmente deficitdrios, para conseguir
melhorar o perfil dos nossos recursos humanos. Por outro lado,
a modelagdo computacional de sistemas complexos estd associa-
da a uma intensa actividade cientifica de cardcter interdiscipli-
nar, que hd que fazer chegar 4 escola, modificando a formagdo
do secunddrio para a tornar menos compartimentada e mais
fluente na utilizagdo de meios informdticos". Referiu igual-
mente que espera que o Ministério da Educagao e a Sociedade
Portuguesa de Fisica se interessem por esta iniciativa, de modo
a dar ao projecto a continuidade e a dimensdo necessdrias para
que possa produzir efeitos.

O projecto contempla também a formagao de formadores que,
com o apoio das entidades competentes, permitird multiplicar o
impacto deste programa. Para Margarida Telo da Gama, esta ¢
mais uma maneira de a FCUL intervir na formagio de profes-
sores: "As Faculdades de Ciéncias perderam o papel central que
j4 tiveram na formacao de professores, perda essa a qual nao
serd alheia a reconhecida degradagao da qualidade do ensino
das ciéncias em Portugal. Alterar todo o enquadramento legal e
politico que se desenvolveu ao longo das dltimas décadas e ao
qual se deve o triste estado em que o pais se encontra neste sec-
tor estd muito para além da nossa capacidade de intervengio.
O que podemos ¢ aproveitar os mecanismos de progressio na
carreira previstos na lei para chegar aos professores que j&
exercem a profissao e dar-lhes apoio". A coordenadora do

|

CFTC ¢ também responsdvel por outra acgao de formagio da
FCUL, o ciclo de palestras "De Kepler aos fractais”, no qual



vdrios tépicos actuais de fisica assim como assuntos interdisci-
plinares em que a fisica intervém sao apresentados numa lin-

guagem acessivel.

As ac¢des de formagao de Setembro e Novembro, que corres-
pondeu a dois créditos atribuidos pelo Conselho Cientifico-
-Pedagégico da Formagao Continua, através do Centro de
Formagdo "Formar para Educar", constaram de um curso de
uma semana (25 horas presenciais) que incluiu uma introdugio
a fenomenologia dos sistemas complexos (5 horas tedricas), a
exploragio dos modelos propostos (10 horas teérico-prdticas) e
o treino de programagio (10 horas prdticas). Complementou
este curso um projecto (25 horas nao presenciais), em que cada
um dos formandos desenvolveu um modelo computacional

integrével na matéria que lecciona.

Cada dia do curso foi dedicado a um tema. A equipa do CFTC
desenvolveu cinco médulos temdticos: percolagao, fractais,

ecologia, transicoes de fase e sistemas adaptdveis.

Informagdo adicional sobre este projecto pode ser encontrada
em .0
manual desenvolvido para este projecto estd disponivel on-line,
funcionando nio s6 como texto de apoio para os cinco médu-
los mas também como um curso rdpido da linguagem NetLogo.
O download do NezLogo, incluindo a sua biblioteca de mode-
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