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UMA NOVA SECCAO NA "GAZETA DE
FiSICA"

ENSINO DA FISICA

A FiSICA E A QUIMICA DO Cg

O estudo que levamos a cabo sobre o fullereno Cg (fig. 1),
nova forma alotrépica do carbono, teve como objectivo verificar
se essa substincia elementar podia ser estudada em niveis de es-
colaridade nio universitirios. Ele permitiu aprofundar e consolidar
alguns conceitos de Fisica do Estado Sélido e de Quimica Orga-
nica. Proporcionou a realizacio de trabalhos praticos simples, na
area da Fisica, envolvendo grafite, diamante sintético, e Cg) em po.

Figura 1. Molécula de
Cgp (Pierson, 1993)

Concluimos que é possivel verificar, no ensino bésico e secun-
dario, as diferentes caracteristicas que as substancias elementa-
res de carbono podem assumir, como cristal, nomeadamente a
sua morfologia e a sua orienta¢io, ja que o material necessario
existe em geral nos laboratérios escolares do 3° ciclo e secun-
dario. De facto, recorrendo a uma bomba de vazio, pode subli-
mar-se grafite e Cg) em po originando filmes de cada uma
deles, que podem ser analisados por espectroscopia 6ptica e do
infravermelho. Existem no mercado aparelhos didacticos para
obter espectros de difrac¢io de raios X de filmes de carbono.
Recorrendo, em formato de visita de estudo, a laboratérios uni-
versitarios que possuam espectrometros mais sofisticados, po-
dero obter-se espectros de Raman e de microscopia electronica.

A eficiéncia energética de alguns compostos supercondutores
de Cg) assim como as suas potencialidades ecoldgicas permi-
tem antever um largo campo de utilizagio desses materiais. Por
outro lado, a capacidade de alguns derivados dos fullerenos ini-
birem a enzima responsavel pelo desenvolvimento do HIV e
poderem, portanto, originar firmacos e vacinas para curar ou
imunizar contra a SIDA, aumenta a importancia da nova for-
ma do carbono. Este problema de satude publica, que esta asso-
ciado a comportamentos sociais, nao pode ser ignorado na escola,
podendo e devendo ser abordado em varias areas disciplinares.

Na drea de projecto do 3° ciclo do ensino basico, vocacionada

para envolver os alunos na concepgio e realizacao de projectos
que lhes permitam articular saberes de diversas areas em torno
de certos problemas, pode realizar-se um projecto que tenha o

carbono como tema aglutinador, onde se discutam temas como
a energia, polui¢io ou a SIDA.
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Ao longo do nosso trabalho confirmamos a complementaridade
entre as areas da Fisica e Quimica, e ensaidamos abordagens de
ensino inter e multidisciplinar. De facto, a procura do sentido
do todo exige a partilha do conhecimento disciplinar e a cons-
trugio de ligagdes entre disciplinas (Mateus, 2000).

Assim e nas disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas e de Fisica
pode proceder-se a caracterizacio da grafite, do diamante e do
Cg estudando a morfologia e a orientagdo das estruturas ctis-
talinas, as suas propriedades eléctricas e térmicas e, ainda, a ca-
pacidade de formar materiais supercondutores de alta tempe-
ratura. Estes conteudos podem ser complementados na
disciplina de Quimica, referindo o tipo de ligagdes intra e in-
termoleculares, o tipo de cristal formado e as suas propriedades
quimicas como a solubilidade e a reactividade.

Na disciplina de Matematica, nomeadamente no estudo da geo-
metria, o estudo de poliedros regulares com elevada simetria,
como o icosaedro, ¢ facilmente exemplificado com o Cg.
Constituida por 20 hexagonos e 12 pentagonos, esta molécula
exemplifica estruturas que obedecem ao teorema de Euler. De
facto, como acontece com qualquer outro poliedro com a for-
ma de uma gaiola, os fullerenos tém que satisfazer esse teorema,
segundo o qual o numero de vértices (ou seja, o numero de ato-
mos de carbono) menos o numero de arestas (ou sejam, as li-

gagOes covalentes) mais o nimero de faces do poliedro ¢ igual a 2.

A forma desses poliedros suscita a curiosidade geral como pu-
demos verificar em conversas com alunos e professores. Alids,
o fascinio pelas formas geométricas de alta simetria data dos
antigos gregos, que ja conheciam os cinco poliedros regulares
ou solidos "platénicos": tetraedro, cubo, dodecaedro, octaedro
e icosaedro, todos eles solidos de alta simetria que tém como
faces poligonos regulares idénticos.

A forma do Cg( permite uma articulagdo da Fisica e Quimica
com as Ciéncias da Terra e da Vida e a Biologia pois ocorre,
com abundéncia, a forma do icosaedro nos seres vivos e nos
minerais: o virus da vatfola, da pélio, do herpes e do mosaico
amarelo do nabo tém a forma de um icosaedro, assim como
SA0 NUMErosos os cristais que cristalizam no sistema cubico
com forma icosaédrica: por exemplo, a almandite, Fe3 Al»(SiOy4)3
e a glossularia, CagAly(SiOy)3. Parece que o icosaedro ¢ uma
das formas preferidas na Natureza. A descoberta do Cgy numa
rocha que se designou de shungite, encontrada perto de Shunga,
na Russia, veio desencadear varios trabalhos de geologia.

No ambito da disciplina de Educa¢io Visual ou de outras disci-
plinas do agrupamento de Artes, e a prop6sito da represen-
tacdo tridimensional de formas geométricas, de novo o Cg) po-
de servir como exemplo de um icosaedro truncado (fig.2).

Figura 2. Desenho de um
icosaedro truncado por Leo-
nardo Da Vinci (Martins,
1993)

A Fig. 3 demonstra o modo como se obtém um icosaedro

truncado.

Figura 3. "Truncando" um icosaedro (Andersen Group, Max-

Planck-Institut)

A Fig. 4 mostra como esta estrutura tem alimentado a

imaginacio do homem.

Figura 4. Xilogravura de Escher "Estrelas"

O uso das Tecnologias de Informagio e Comunicagao pode
incrementar a literacia cientifica dos alunos. De facto, o com-
putador ¢ por eles utilizado com facilidade e curiosidade, reve-
lando-se um bom instrumento para adquitir conhecimentos. O
numero de sizes relacionados com o Cg() ¢ muito elevado. No
entanto, por vezes, a informacio disponivel estd desactualizada
e mesmo incorrecta. Importa, assim, referir o imprescindivel

cuidado a ter na andlise da informagio recolhida sendo o apoio



do professor imprescindivel. Neste sentido, actividades desen-
volvidas através da Internet tais como féruns de discussio, paginas
informativas ou mesmo concursos/jogos podem ser éptimas
estratégias de estudo sobre o Cg. Na Escola Secundaria de
Santa Comba Dio e no dambito do programa Noénio Século XXI
- “O Cantinho da Ciéncia” (semanas Netd@ys Europe 2000 ¢
2001)- realizamos um jogo de pesquisa intitulado "Viagem ao
Interior da Chaminé".

Neste jogo, procuramos fomentar a participacao dos alunos de
todos os anos de escolaridade e dar oportunidade aos alunos
que nio possuiam computador em casa e que por isso nao
estavam familiarizados com ele. Para tanto, usimos os compu-
tadores da biblioteca da escola e do "Cantinho da Ciéncia". As
questdes propostas visavam dar a conhecer o Cgy. Assim,
escolheu-se para tema o local mais familiar aos alunos onde hé
probabilidade de formagio de Cg): a chaminé. O jogo inicia-
va-se com questdes muito simples:

- Qual é o nome que se dd a reac¢do quimica que ocorre entre
o combustivel e o oxigénio?

- Qual ¢ o tipo de carvio mais rico em carbono?

- Que nome ¢é dado as correntes de ar quente que ocorrem
dentro da chaminé e que sio responsaveis pela saida do fumo?

- Quantos hexagonos e pentigonos tem a molécula de Cg(?

- Indica dois dos cientistas galardoados com o prémio Nobel
da Quimica em 1996, por terem estudado o Cgy).

A formulagio das questdes relativas ao Cg) foi limitada pelo
facto dos sites sobre este tema ndo estarem em portugués. Dos
trinta alunos participantes, tanto do terceiro ciclo como do en-
sino secundario, dez responderam a todas as questoes. Dos trés
alunos que acertaram a todas as questGes, um era do oitavo ano
de escolaridade, outro do décimo ano e o terceiro era aluno
universitario, ex-aluno da escola. Numa tese de mestrado os

resultados estdo descritos com mais pormenor (I. Ribeiro, 2002).

Neste tipo de actividade incentiva-se o trabalho cooperativo, ha-
vendo confronto de ideias, num ambiente de cooperacio, com-
preensao e respeito pelos outros, que favorece a aprendizagem.
Hoje nio ¢ facil ser professor. A formacao inicial revela-se in-
suficiente perante os novos desafios que sao colocados ao do-
cente. Defendemos, por isso, uma formagao continua que per-
mita aos professores actualizar os seus conhecimentos e repensar
as suas praticas, acompanhando os resultados das investigacoes

mais recentes tanto em ciéncia como em ensino das ciéncias.
Ilda Ribeiro Custédio (1) e Lucilia Tavares dos Santos (2)

(1) Escola Secundaria de Santa Comba Dio, Ilda_ribeiro@hotmail.com

(2) Departamento de Fisica, Universidade de Aveiro
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A proposta de reforma do Ensino Secundario, tornada publica
pelo Governo, nio ¢ globalmente positiva, sustenta a Sociedade
Portuguesa de Fisica (SPF). No entanto, ela pode e deve ser
substancialmente melhorada, pelo que aquela sociedade cien-
tifica exprime a sua total disponibilidade para colaborar com o
Ministério da Educagido no aperfeicoamento do documento.

E de referir, alids, que o préprio Ministério ja mostrou abertura
para proceder a adaptagbes e alteragdes na area de ciéncias. A
SPF acredita que essas modificagdes ndo deixardo de ir ao en-
contro das principais criticas oportunamente formuladas.

A Sociedade Portuguesa de Fisica, que ja divulgou a sua posi-
¢ao global sobre o documento (ver folha separada da edi¢do
antetior da "Gazeta"), cedo tomou a iniciativa de enviar uma cit-
culat, através da sua Divisao Técnica da Educacio (DTE), as
escolas do Ensino Secundario. Nela se solicitava aos professo-
res de Ciéncias um parecer acerca da proposta de Reforma do
Ensino Secundario submetida a discussdo publica. Foram rece-

bidos pareceres de cerca de 90 escolas secundarias de todo o pais.

Foram ainda pedidas opinides aos socios e promovido um En-
contro no Porto a 11 de Janeiro de 2003, onde estiveram pre-
sentes professores do Ensino Secundario e do Ensino Superior.
Nesta reunido debateram-se as principais ideias resultantes dos
pareceres recebidos. Na sequéncia destas reflexdes redigiram-se
recomendacdes consensuais relativamente aos aspectos a seguir
abordados.
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Os professores discordam frontalmente do caracter opcional
das disciplinas de Fisica e Quimica. Quando todos os paises
estao a fazer um esforco no sentido de aumentar a cultura cien-
tifica, Portugal parece querer andar no sentido contrario.

De acordo com a proposta, os alunos deverdo no final do 9°
ano optar pelo percurso escolar mais adequado de acordo com
o curso superior no qual pretendem ingressar, uma vez que
este condiciona a disciplina especifica do 12° ano, e esta disci-
plina esta dependente das op¢oes de 10° ¢ 11° ano. E genera-
lizada a opinido de que esta decisdo ¢ precoce e inadequada no
final do 9° ano.

A possibilidade de optar pelas disciplinas bienais com inicio em
anos diferentes, 10° ou 11° ano, limita a sequéncia das disci-
plinas, dando origem a um hiato entre 0 9° ano e o 11° ano que
dificulta a inter-relagio conceptual. Neste ponto surgiram igual-
mente duvidas acerca da turma: poderio existir no mesmo
horario alunos de 10° e 11° ano?

Pensa-se que ¢ de todo conveniente que exista a possibilidade
de interdisciplinaridade entre a Biologia-Geologia e a Fisico-
-Quimica: de acordo com a matriz proposta, uma das discipli-
nas "limita" os contetdos a leccionar na outra. Assim, sugere-
-se que as duas disciplinas bienais tenham inicio no 10° ano e
seja reduzido o leque de opgodes.

Devera existir mais uma disciplina anual no 12° ano (passando
a existir duas disciplinas opcionais mais a disciplina de Mate-
matica) a fim de que os alunos possam seleccionar neste ano
simultaneamente Fisica e Quimica (disciplinas fundamentais
para os cursos de Engenharia), ou Quimica e Biologia (disci-
plinas fundamentais para os cursos de saude).

Desta forma, discorda-se das op¢oes curriculares apresentadas
na proposta, uma vez que, tratando-se de disciplinas afins, a in-
teracgdo entre os respectivos conteidos ¢ altamente frutuosa

numa perspectiva formativa. Quando actualmente se reconhece

a importancia da transdisciplinaridade e interdisciplinaridade,
tendo em vista a necessaria integracio de saberes, estas medidas
apontam claramente no sentido da compartimentagio do "saber".

E incompreensivel a ndo obrigatoriedade das disciplinas de
Quimica e de Fisica nos Cursos Tecnoldgicos de Electronica,
Construgio Civil e Informatica, assim como a ndo obrigato-
riedade da disciplina de Fisica (ajustada) no 12° ano.

Desta forma, poderia ser criado um sistema modular em que,

para cada curso, prevalecessem os médulos de maior interesse
para a respectiva area, o qual permitiria a permeabilidade entre
os cursos tecnoldgicos e os cursos gerais através da realizagdo

dos médulos em falta.

O Curso Tecnolédgico de Ordenamento do Territério e Am-
biente, por seu lado, devera contemplar a disciplina de Quimica.
E expressa igualmente a discordancia quanto ao desapareci-
mento dos cursos tecnolégicos de Mecanica, Quimica (controlo
de qualidade) e Turismo, uma vez que estas sdo areas de extre-
ma importancia, em particular o Curso Tecnoldgico de
Quimica no dominio ambiental e da formacio de técnicos de

laboratérios industriais e escolares.

A disciplina de Tecnologias da Informagio e da Comunicagio
(TIC) deveria ser transversal ¢ integrada na Area-Projecto. Com
menor carga horaria, ela deveria existir nos 10°, 11° ¢ 12° anos.

A nivel do Ensino Secundario, a melhor forma de fomentar o
ensino das TIC ¢ no préprio contexto do ensino das Ciéncias e
da Matematica. A disciplina de Tecnologias da Informacio de-
veria apenas existir a nfvel do Ensino Bésico.

De acordo com a indica¢io dos exames propostos para os cut-
sos gerais, os alunos poderdo nao ser avaliados a nivel nacional
nas disciplinas de Fisica, Quimica ou Biologia no 12° ano, ¢
facilmente (dependendo dos critérios das Universidades para o
ingresso no Ensino Superior) poderd nio se realizar exame a
Fisica e Quimica ou Biologia e Geologia. Esta possibilidade
afigura-se-nos inconcebivel!



Existe uma grande indefini¢io relativamente a ligacdo entre os
curriculos do ensino secundério e as condi¢des de acesso ao
ensino superior. Serd que se transferem para o ensino superior
competéncias e objectivos até aqui inerentes ao ensino secun-
dario? As institui¢oes de ensino superior vao comegar a dar
formacio de base (uma espécie de pré-universitario) porque o

ensino secundario limitou o desenvolvimento dos alunos?

E de referir ainda que ndo esti clara a possibilidade de transi-
¢io entre os Cursos do Ensino Tecnolégico e os Cursos Gerais,
que devera ser uma preocupagio para nao impossibilitar aos
alunos o ingresso no ensino superior. Tal como se refere no
documento, o curso tecnolégico continua a ser preferencialmente

para prosseguimento de estudos.

F ]

E opinido dos intervenientes neste processo de reflexdo sobre
a proposta de reforma do ensino secundario que deveria ser in-
centivada a uniformizacio dos sistemas de ensino na Europa.
Tendo em conta as alteracdes propostas, sugere-se a possibilidade
de um aumento da carga horaria e, eventualmente, a possibilidade

de existitem matrizes diferentes de acordo com os cursos.

Apela-se também a necessidade de um reequipamento adequado
das escolas e 2 melhoria/incentivo do trabalho experimental.

A avaliacdo e o sistema de ingresso no ensino supetior é
também um ponto que deve merecer especial atencio. Salienta-
-se, por fim, a importancia de os exames contemplarem uma

componente laboratorial/experimental.

Graga Santos

densino@spf.pt
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