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| - Introducao e objectivos do trabalho

|.1—Introducao

Num periodo conturbado de insatisfagdo social e profissional, resultante de um
manifesto afastamento sdcio-econdmico da populagdo portuguesa em relacdo as
congéneres europeias, os politicos publicitam intences de operar reformas profundas
no ensino e na formagdo profissional de jovens e adultos. Medidas destinadas a
potenciar as competéncias nas novas tecnologias da informagdo e a reduzir o
analfabetismo cientifico que prolifera na esmagadora maioria dos recursos humanos
nacionais, intentando, deste modo, contra a deslocalizagdo das indUstrias para paises
com capital humano cientificamente mais capaz. Somos tentados a comparar o Portugal
de hoje, em termos de literacia cientifica, com o Portugal renascentista descrito por
Garcia de Resende: “comparando o nosso nivel cultural com os da Itélia, da Francga, da
Inglaterra, da Alemanha, até da Espanha e, por Ultimo, da Samarcia’, «outrora a mais
barbara das terras»”, “estas nagdes vencem-nos, nao pelo engenho, ndo pela felicidade
de um clima mais favoravel, mas somente, e com vantagem, pelo cuidado e paciéncia
dos estudos’. “Quando |&-mos 0s seus escritos, em boa verdade deviamos envergonhar-
nos da nossa barbarie e do nosso dedeixo” (Resende, 1534). Mas, no que respeita aos
jovens, a nossa sociedade tem registado, principalmente nos uUltimos anos, profundas
alteragOes que primam por uma subversao dos valores de outrora. Muitos dos problemas
gue afectavam a sociedade e a familia, tais como a marginalidade, a violéncia, o
abandono social, que se mantinham arredados das escolas, fazem agora parte do seu
guotidiano. Para um elevado nimero de alunos, assistir as aulas é umatarefa ardua e sO
o fazem porque sdo obrigados quer pela familia quer pela sociedade, dado que ao
frequentarem os estabelecimentos de ensino usufruem de um conjunto de apoios sociais
(assisténcia médica, abono de familia, etc.). So frequentemente observados na sala de
aula comportamentos de rejeicdo, apatia, alienacdo e até mesmo de desprezo pelas
actividades e aprendizagens. E também sdo frequentes os episddios de indisciplina,
resultantes do desrespeito da ordem vigente, visto que uma aula normal nada diz a estes

alunos.

! Polénia e Rissia meridional.
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Face ao abandono generalizado da aprendizagem das Ciéncias e da Fisica, em
particular, os decisores politicos apregoam medidas de fundo visando colmatar tal
Situacdo, as quais se traduzem na reforma do sistema de ensino actualmente em
implementagéo.

O ensino em Portugal desde a sua criacdo, regista um périplo de reformas,
estando em todas elas patente fomentar o desenvolvimento da literacia cientifica e
tecnoldgica dos alunos e da sociedade em geral. Porém, esta Ultima reforma do Ensino
Secundério tem deixado bastante apreensivos os responsaveis da sociedade tecnoldgica
e industrial portuguesa, face ao reduzido nimero de alunos que frequenta a disciplina de
Fisica nas escolas secundarias, registando-se mesmo em algumas escolas, e pela
primeira vez, a ndo existéncia de qualquer turma desta disciplina no 12° ano. Perante tal
Situacdo, podemos e devemos questionar oS motivos que levam os estudantes
portugueses a fugir de Fisica. Os alunos portugueses ndo sao diferentes dos alunos de
outros paises, “a Fisica é considerada matéria dificil (...) talvez sgja ela a disciplina
curricular que os alunos menos gostam de estudar” (Rosa, 2004) etal como afirma José
Xavier, referindo-se a alunos no Brasil, “os alunos chegam ao Ensino Médio com medo
e muitas vezes traumati zados com o ensino da Fisica, tendo esta disciplina como algo
impossivel de se aprender e sem nenhuma nogdo de que a Fisica € uma ciéncia
experimental e de grande aplicacdo no dia-a-dia” (Xavier, 2003).

S80 muitos e variados os factores responsaveis pela averséo que, em geral, 0s
alunos tém da aprendizagem da Fisica o formalismo matemético associado, a
linguagem especifica subjacente (Leite & Almeida, 2001), a extensdo dos programas
curriculares, a deficiéncia ou mesmo inexisténcia de instalagdes laboratoriais e de
equipamento, a ma preparacdo dos professores (Leite & Esteves, 2005) (Badillo et al.,
2006) e, principalmente, a falta de motivagdo que os alunos revelam. Acresce a estas
razdes, o facto de a sociedade, em geral, ja ter expectativas baixas relativamente ao
desempenho dos jovens a disciplina de Fisica, sendo, em geral, complacente com 0s
maus resultados a esta disciplina.

Paradoxalmente, quando os estudantes sdo questionados sobre a Fisica, revelam,

em geral, empatia e interesse pelas “experiéncias’.

As “Experiéncias’ vulgarmente designadas por trabalho experimental, préatico ou
laboratorial, actividades préticas, laboratoriais ou experimentais, hands-on ou
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actividades mao-na-massa, apesar da discordancia manifestada por aguns autores
guanto a estas designagfes em comum (Dourado, 2001), sdo, na realidade, o que
amiudadamente fica registado na meméria de longo prazo dos alunos, pelo que a
exploracéo de tais actividades deveria ser primordial no ensino das ciéncias em geral e
da Fisica, em particular. N&o é de estranhar, portanto, que o trabalho experimental sgja,
“cada vez mais, um pélo de debate e de reflexdo na educacdo em ciéncias, que faz
emergir intervencdes, por vezes divergentes, de todos os sectores da comunidade
educativa’, (Martins e Veiga, 1999).

O trabalho experimental, quando utilizado como instrumento de ensino, apresenta
um conjunto sSignificativo de potencialidades, reiteradas por professores e
investigadores e tem um papel estruturante nos programeas de ciéncias de muitos paises
(Woolnough, 1991, Solomon, 1991).

Centrando-nos no aluno, sio comummente enumeradas as virtuosidades das
actividades experimentais no desenvolvimento de competéncias nos dominios do
conhecimento, raciocinio, comunicagd e das atitudes (Galvdo et a., 2001). As
competéncias a desenvolver contemplam a aguisicdo de conhecimento cientifico
apropriado de modo a permitir a interpretacdo e compreensdo de leis e modelos
cientificos, o reconhecimento das limitagdes da C&T na resolucdo de problemas
pessoais, sociais e ambientais (conhecimento substantivo); a realizagdo de pesquisas
bibliogréficas, observacdo e execucdo de actividades experimentais, avaliagdo dos
resultados obtidos, a utilizagdo e a representacdo gréfica de dados estatisticos e/ou
matematicos, quer individualmente, quer em trabalho de grupo (conhecimento
processual); e o desenvolvimento das capacidades de andlise e de debate de temas
cientificos, nomeadamente, 0s avancos e retrocessos da ciéncia, permitindo ao aluno
confrontar as explicages cientificas com as do senso comum, da arte e da religi&o
(conhecimento epistemoldgico).

O trabalho experimental, proporcionando actividades centradas na resolucdo de
problemas, interpretacdo de dados, formulagdo de problemas e de hipoteses,
planeamento de investigagOes, previsdo e avaliacdo de resultados, realizacdo de
inferéncias, de comparagdes, generalizacdo e deducgdo, € propicio ao desenvolvimento
das capacidades ao nivel do raciocinio e da comunicag&o.

A motivagdo advinda do trabalho experimental, individual ou em grupo, é um

factor extremamente importante para o desenvolvimento, no aluno, de atitudes inerentes
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a0 trabalho cientifico, tais como, a curiosidade, perseveranca, seriedade no trabalho,

reflexdo criticae o cumprimento de regras sociais e dos espacos laboratoriais.

Os actuais governantes estdo a implementar um conjunto de reformas na
sociedade portuguesa, visando a transformacdo da actual “sociedade info-excluida”,
para a trazer para a primeira linha do desenvolvimento tecnolégico. Este conjunto de
reformas abrange, também, o ensino que actualmente é ministrado nas escolas e tem
implicagBes no ensino das ciéncias, de um modo em geral, e no ensino da Fisica em
particular. As ateragdes implementadas através das “OrientacBes Curriculares - 3°
Ciclo de Ciéncias Fisicas e Naturais’ (Ministério da Educacdo, 2001), no Ensino
Bésico e dos “Principios Orientadores da Organizacéo e da Gestdo do Curriculo”, para
o Ensino Secund&rio (Ministério da Educacdo, 2004), os quais prevéem no seu art® 4°
alinea g) o “Favorecimento da integracéo das dimensdes tedrica e prética dos saberes,
através da valorizagdo das aprendizagens experimentais nas diferentes areas e
disciplinas e da criacao de espacos curriculares de confluéncia e integracdo de saberes
e competéncias adquiridos ao longo de cada curso”. Na prética e até ao momento, esta
reorganizacdo do ensino secundario, e no respeitante ao ensino experimental, traduziu-
se pela extingdo das disciplinas de indole verdadeiramente experimental: Teécnicas
Laboratoriais (TL) de Fisica, TL de Quimica e TL de Biologia, pela introducdo de
“actividades praticas de sala de auld” de cariz obrigat6rio nas disciplinas de Fisica e
Quimica do 10° e 11° anos de escolaridade e na ndo obrigatoriedade da frequéncia das
disciplinas de Fisica ou Quimica do 12° ano nos cursos Cientifico-Humanisticos.
Quanto as alteragdes operadas no Ensino Bésico (EB), o ensino das Ciéncias continua a
ser ministrado através das disciplinas de Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas,

as quais apresentam 0s seus programas organizados paralelamente em quatro sub-temas

relacionados com a Terra:
= Terrano espaco
. Terra em transformagéo
= Sustentabilidade na Terra
= Viver melhor na Terra

Embora as disciplinas sejam agora leccionadas nos trés anos do 3° ciclo, registam
uma carga horéria semanal inferior & contemplada no anterior sistema de ensino. Uma
planificagdo suméria alongo prazo, da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas e relativa

aostrés anos do 3° ciclo do EB, € apresentada em anexo (Anexo ).
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Muitos alunos ndo prosseguem 0s seus estudos numa érea tecnolGgica ou
cientifica por terem muita dificuldade na aprendizagem das Ciéncias, em geral, e da
Fisica em particular. Os problemas na aprendizagem da Fisica surgem logo nos
primeiros anos de leccionacdo da disciplina, no 3° Ciclo do ensino Béasico. O reduzido
ensino experimental, que € regra nas nossas escolas, ndo proporciona uma
aprendizagem satisfatoria das matérias. Algumas unidades teméticas contemplam a
realizacéo e exploragdo de um conjunto de actividades experimentals essenciais para
uma boa aprendizagem das matérias. A unidade temética “Circuitos Eléctricos e
Electronicos’, respeitante a componente de Fisica do 9° ano de escolaridade, € disso um
bom exemplo. Apesar de a producdo e gestdo racional das energias, principalmente a
eléctrica, ser tema de debate politico, econdmico e social, e da utilizacdo diéria de
equipamentos eléctricos e electronicos, os alunos registam, em geral, uma grande

quantidade de concepgoes erradas e fracos resultados na aprendizagem destas matérias.

Tendo-me sido proposto desenvolver, no ambito de uma dissertacdo de Mestrado
em Ensino da Fisica e da Quimica, um trabalho relacionado com o ensino experimental
da Fisica e estando eu a leccionar turmas maioritariamente do 9° ano de escolaridade,
foi seleccionada a unidade temética “Circuitos Eléctricos e Electrénicos’ para tema
globalizante da componente experimental do referido trabal ho.

|.2 — Objectivos

De um modo geral, as reformas educativas ndo sdo acompanhadas dos meios
necessérios (financeiros, equipamentos ou espacos adequados e recursos humanos). Os
recursos financeiros para a aquisicdo e manutencdo do material necessario a realizacéo,
por todos os alunos, de actividades experimentais sdo, em geral, escassos e limitativos
do trabalho desenvolvido. A falta de instrumentos e materiais laboratoriais diversos, a
inexisténcia de Técnicos de Laboratdrio que auxiliem os professores nas actividades e
até mesmo de funcionarios que limpem e arrumem o material utilizado, condicionam
bastante a realizacdo de actividades experimentais. Por vezes, ndo existe sequer um
laboratério ou, quando existe, estd sobrelotado em termos de ocupagéo e as ligdes de

Fisicatém de ser dadas numa vulgar sala-de-aula dispondo de quadro e giz.

Muitas das Escolas Basicas com 3° Ciclo do EB ndo foram construidas para
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leccionar este ciclo de ensino e ndo dispdem de um Laboratdrio, tém geralmente uma
“Sala de Ciéncias’ que se destaca das restantes por ter bancadas com torneira de agua.
A ocupacdo da sala é geralmente partilhada pelas turmas de Ciéncias da Natureza do 2°
Ciclo, e pelas turmas de Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas do 3° Ciclo do
EB.

No ambito desta dissertacdo de Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica,
propomos a construcao de um kit para o ensino experimental da electricidade no 9° ano
de escolaridade, cuja utilizagdo permite minimizar alguns dos problemas anteriormente

referidos, nomeadamente em escolas de poucos recursos.

O kit dever&

* Ter peso etamanho reduzdos, para que sgja facilmente transportado;

* Ser congtituido por materiais de custo reduzido, de facil aquisicdo e
disponibilidade, de modo a ser n-reprodutivel para permitir que todos os
alunos realizem as actividades experimentais;

» Conter materiais de exploracdo adequados as actividades experimentais

com enquadramento no programa disciplinar.

Para além da definicdo e construcdo do kit experimental, procurou-se também
tet&lo em salade aula, afim de avaliar a sua viabilidade didéctica e adequacéo aos fins
em vista

10
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Il - A evolucdo do ensino experimental de Fisica em Portugal.

O ensino experimental é uma parte integrante e indissociavel do “Ensino”
ministrado nas escolas portuguesas, 0 qual registou um périplo de avancos e retrocessos
face a0 elevado nimero de reformas educativas, consonantes, por um lado, com a
evolucdo politica e, por outro, com a evolugdo da ciéncia.

Citando a obra de Rémulo de Carvalho “Histéria e Desenvolvimento da Ciéncia
em Portugal” (Carvalho, 1986), ja no inicio da nacionalidade “se exercia certa
actividade pedagdgica, que se manteve e se continuou” a desenvolver, exclusivamente,
nos mosteiros e semindrios’. As ordens religiosas ministravam um ensino, supostamente
“andlogo ao ensino processado nas escolas estrangeiras do mesmo tipo”, que se
iniciava “pelo aprendizado da leitura e da escrita (...) A esse primeiro passo se
seguiriam o estudo da Gramatica e de alguns rudimentos de Légica, de Retérica, de
Musica, e de Aritmética”. Embora a esmagadora maioria dos alunos destas escolas se
destinassem a vida eclesiastica, “ja no decurso do séc. Xll as escolas episcopais
ministravam o ensino a estudantes que nao pretendiam seguir a vida sacerdotal”.

D. Dinis acedeu aos pedidos que |he foram formulados para a criagdo de uma
Universidade, ja que estas floresciam por toda a Europa (a primeira foi criada no final
do séc. XlIl, em Bolonha) e desempenhavam um importante papel nas respectivas
sociedades, tendo ordenado a criagdo “de um Estudo Geral, de nivel universitario”, em
Lisboa, em finais do sé. XIlI. A Universidade contemplava trés faculdades. das Artes,
de Direito e de Medicina. Em 1308 a Universidade foi transferida para Coimbra e em
1377 retornou novamente a Lisboa. Estas mudancas foram justificadas devido aos
problemas de insercdo da comunidade estudantii com a comunidade local e a
necessidade de promover o progresso do ensino.

No reinado de D. Manuel | foi criada uma cadeira de Astronomia no Estudo
Geral, com uma licdo por semana, e cuja matéria “continuava a ser, naturalmente, o
conhecimento da influéncia dos astros nos sucessos humanos’.

Apesar da existéncia do Estudo Geral em Lisboa, muitos estudantes procuravam
as universidades europeias mais prestigiadas, alguns com o aval do rei que lhes
concedia bolsas de estudo. Um desses bolseiros foi Bras de Barros, que ao retornar a

Portugal, influenciou D. Jo&o Ill, no sentido de efectuar uma reforma no ensino

2 As frases em itélico apresentadas neste Capitulo, excepto nos casos assnalados, foram retidas da obra de Romulo de Carvalho
Histéria do Ensino em Portugal - desde a fundagdo da nacionalidade até ao fim do regime de Salazar-Caetano. Fundacgao
Calouste Gulbenkien. 32 Edi¢do. Lisboa, 2001.

11
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universitério e de transferir novamente a universidade para Coimbra em 1537. Foi
também D. Jodo |1l que instituiu a separacdo entre 0 “ensino de base, preparatorio, e 0
ensino superior”, ao contrario do que acontecia nas escolas medievais de Estudo Geral,
nas quais embora houvesse sequéncia dos estudos ndo havia separacéo dos graus de
ensino. Com o retorno da Universidade e a separagdo dos estudos, proliferaram os
colégios, na sua maioria em Coimbra. Contudo, o ensino da Fisica continuava ser
ministrado apenas no ensino superior, sendo um capitulo do estudo da cadeira de
Filosofia

A Inquisicdo e as ordens eclesiasticas, oratorianos e, principalmente, jesuitas,
detentoras das instituicdes de ensino, mantiveram as matérias de ensino praticamente
inalteradas até a segunda metade do séc. XVIII.

Em 3 de Agosto de 1750, D. Sebastido José de Carvalho e Melo, mais conhecido
por Marqués de Pombal subiu a0 poder e deparou-se com uma conturbada disputa
pedagodgica. “ A fronteira entre as duas forcas estava bem definida e j& os adversarios
se defrontavam com impaciéncia. De um lado a Companhia de Jesus, com implantacéo
predominante das escolas de todo o pais, lutando pela conservacdo do estatuto
aristotélico e obstruindo a passagem a todo o progresso cientifico e a tudo quanto ele
arrastaria consigo; por outro lado, os defensores da Filosofia Moderna, da nova
Fisica, da nova Astronomia, da nova Medicina, conforme se praticava em Franca, na
Inglaterra, na Alemanha, na Itélia. (...) os oratorianos e algumas personalidades de
relevo, independentes de qualquer Ordem religiosa” 3. Tratando-se de um governante
reformista e revelando manifesto 6dio pelos jesuitas, em meia dizia de anos expul sou-
os de Portugal. As estruturas de ensino, na sua maioria pertencentes a Companhia de
Jesus, foram abaladas.

Porém, a Fisica foi leccionada “finalmente, como disciplina autbnoma e nao
como capitulo do estudo da Filosofia. Além disso, vemo-la contemplada nos seus
aspectos tedrico e prético: neste, com a designagdo de Fisica Experimental; naquele,
separada em Mecanica, Estética, Hidrostatica, Hidraulica e Optica”, no Colégio dos
Nobres, em Coimbra no ano lectivo de 1768/69 pelo professor Giovanni Antonio dalla
Bella. Foi escolhido para a disciplina o manual “Elementa Physicae, (...) num total de
804 paginas, em latim para criancas’ da autoria de Musschenbroek. Contudo, “A Fisica
leccionou-se apenas durante dois anos incompletos, e nunca mais voltou a ser ensinada

% Carvalho, Rémulo. Histéria e Desenvolvimento da Ciéncia em Portugal. | Volume — separata. A Fisica na Reforma Pombalina.
Publicacdes da Academia das Ciéncias de Lisboa. Lisb0a.1986. p. 153. BG-6-42-28-259.
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(...) porque, demonstrada nele a ineficacia do ensino cientifico, resolveu Pombal (...)
se passasse a leccionar apenas as disciplinas literarias’.

O ensino liceal, propriamente dito, foi criado por Passos Manuel (Manuel da
Silva Passos) em 1836, sob o reinado de D. Maria ll, prevendo a criagdo de um liceu
nacional em cada capital de distrito. “ Atendendo a que a instrugcdo secundaria é de
todas as partes da instrucdo publica aquela que mais carece de reforma, porguanto o
sistema actual consta na maior parte dalguns ramos de erudicdo estéril, quas indtil
para a cultura das sciéncias, e sem nenhum elemento que possa produzr o
aperfeicoamento das artes e 0s progressos da civilizagdo material do Pais, Atendendo
outrossm a que nado pode haver ilustracéo geral e proveitosa sem que as grandes
massas de cidadaos, que ndo aspiram aos estudos superiores, possuam 0s elementos
scientificos e técnicos indispensaveis aos usos da vida no estado actual das sociedades:
Hel por bem aprovar e decretar o plano dos liceus nacionais’. No mesmo decreto é
consagrado o ensino da fisica como “Objecto do ensino secundério”, e “O curso dos
liceus constara das disciplinas e das cadeiras seguintes: (...) Principios de fisica, de
quimica e de mecanica aplicada as artes e oficios” “.

Por dificuldades vérias a aplicacdo deste decreto ndo foi imediata, uma Portaria
do Ministério do Reino, de 17 de Setembro de 1839, recomendava ainda que fossem
tomadas providéncias para a construcdo dos Liceus do Porto e Coimbra’.

A disciplina de “principios de phyisica e chimica’ foi finalmente criada nos
liceus de Lisboa, Porto e Coimbra em 1854:

“ Creadas pela carta de lel de 12 de agosto de 1854 a cadeira (...) de principios
de physica e chimica e introducdo & historia natural dos trez reinos, nos lyceus de
Lisboa, Coimbra e Porto” . E para que esta permitisse aos “ alunos tirar conhecimentos
de utilidade préctica” foi elaborada uma “relacdo dos objectos e instrumentos, cuja
prévia acquisicdo o conselho julgava necessaria“ e que “foi remettida ao governo de
SM. para a dirigir ao nosso enviado em Paris, a quem 0 mesmo governo encarregou a
compra dos mencionados objectos” °.

Embora Passos Manuel tivesse afirmado que a educacdo na época era “quési
indtil para a cultura das sciéncias’, a verdade € que o ensino da Fisica ministrado em

Portugal, quer nas matérias de ensino, quer nos materiais, ndo ficava aguém do

4 Coleccao de leis e outros documentos oficiais publicados desde 10 de Setembro até 31 de Dezembro de 1836. Sexta série, 22
Edicao. Imprensa Nacional. 1930. p.82.

® Site da Escola Secundéria Diogo de Gouveia, Criagéo dos Liceus. Consultado em
http://www.terravista. pt/enseada/5147/c _liceus.html) 31/05/2007

€ O Instituto, jornal scientifico eliterario. Vol 1V, n° 16. Imprensa Universidade. 1856. p. 183. Cota: BG-A-24-37.
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ministrado na Europa desenvolvida. Ja nos finais do séc. XVI “ na propria Companhia,
vivia-se um surto de investigacao nos diversos ramos do saber” , dos quais nos da conta
Domingos Mauricio ao afirmar que desde 28 de Novembro de 1610 “passavam noites
em claro a perscrutar 0s céus para observar os satélites de Jupiter e contraprovar as
demais descobertas de Galileu, que sairam plenamente confirmadas’, apesar de terem “
recebido da Santa Sé adverténcias particulares no sentido de haver contengéo no surto
inovador que por todo o lado se ia verificando” *. Estas actividades s30 representativas
do envolvimento dos jesuitas na emergéncia dos paradigmas cientificos da época.

Foi atribuido a André de Avelar o pioneirismo na preocupacdo de utilizagdo de
uma metodologia didactica que valorizasse o ensino prético. Apesar de alguns textos
das licdes dos professores do Colégio das Artes de Santo Antdo “deixassem
transparecer que se ocupava muito tempo, por vezes inglério, a conceber-se e fazer
construir instrumentos de utilidade polivalente’”, o primeiro exemplo, devidamente
registado, de ensino baseado numa metodologia experimental, foi o do P°. Jodo Konig
(ou dos Reis) a partir de 1681 (Martins, 2003).

D. André de Almeida, reitor da Universidade de 1638 a 1640, “fizera construir
um quadrante” pararepetir as observagdes de Tycho Brahe. E o telescopio de D. André
de Almeida tornou-se um instrumento revolucionério ao permitir validar as descobertas
de Galileu, que destruiam as hip6teses ptolemaicas. Também Henrique Buseu (ou
Uwens), que ensinou na Aula de Esfera do Colégio de Santo Ant&o, entre 1642 e 1646,
desenvolveu alguma actividade pedagdgica no dominio do ensino da Fisica
Experimental, patente numa postilha que contém a transcricdo das suas ligoes,
organizada “em cinco partes. Centrobérica, Mecanica, Aerostatica, Hidrostatica e
Pirostatica, sendo cada capitulo bem ilustrado, tendo na totalidade cerca de 250
sugestivas figuras® .

Na Europa, o ensino das ciéncias de finais do séc. XVII registava as influéncias
iluministas, nos trabalhos de Hidrostatica e Pneumatica realizados por Torricelli, Pascal,
von Guerick, Boyle e Mariotte. Estes trabalhos metddicos e validados por uma
sistematizada experimentacdo, tiveram uma enorme divulgacdo, conjuntamente com 0s
trabalhos revolucionérios de Newton, e marcaram o apogeu da revolucéo cientifica em

CUrso.

" Martins, D. R. Sinopse da Ciéncia em Portugal . Apontamentos da cadeira de Histéria das Ideias do Mestrado em Ensino da Fisica
e da Quimica. Departamento de Fisica da FCTUC. 2003.

8 GOMES, J. Pereira — Perante novos sistemas e novas descobertas. Brotéria. Vol. XXXVIII. 1944, p. 390-393. Biblioteca
Nacional de Lishoa— F.G. 4333. In Martins, D. R. Sinopse da Ciéncia em Portugal. Apontamentos da cadeira de Histéria das
Ideias do Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica. Departamento de Fisica da FCTUC. 2003.
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No principio do séc. XVI1I1, as universidades inglesas iniciaram o ensino da Fisica
Experimental, tendo sido o astronomo escocés John Keill o primeiro a realizar
experiéncias durante as suas licbes. Ainda no inicio desse mesmo século, Hawksbee tera
realizado em publico algumas demonstracbes de Electricidade, Hidrostéica, e
Pneumatica. Nessa altura foram sistematicamente instalados Gabinetes de Fisica
Experimental nas mais prestigiadas universidades europeias.

O desenvolvimento da Fisica Experimental esteve associado a producéo de
instrumentos didacticos e cientificos, tendo surgido oficinas que os produziam e
comercializavam. A familia Musschenbroek, por exemplo, radicada na Holanda, teve
uma grande projeccdo na comunidade cientifica devido a invengdo e construcéo de
variados modelos cientificos. O equipamento cientifico e didactico produzido, além de
ser robusto, era a0 mesmo tempo caracterizado por uma elevada harmonia das suas
formas. A elegancia dos materiais permitia prender a atencdo de quem assistia as aulas
de Fisica proporcionando-lhes um certo bem-estar. Alguns destes instrumentos, que
podem ser admirados em museus (no Museu de Fisica da Universidade de Coimbra, por
exemplo) revelam uma sofisticagdo de construgdo e um bom gosto artistico. No entanto
esta preocupagdo estética, que reflectia a producdo artesanal destes instrumentos, ndo
Ihes acrescentava nenhuma vantagem significativa do ponto de vista cientifico.

O aparecimento de grandes oficinas, com uma produc&o de instrumentos alargada
atodos os dominios da aparelhagem cientifica, foi um dos aspectos mais importantes do
desenvolvimento das ciéncias experimentais. Ficaram conhecidas algumas oficinas
londrinas, que produziram e comercializaram equipamentos. as oficinas de Francis
Watkins;, George Adams; Edward Nairme; Edward Culpeper; John Dollond; James
Champneys; Benjamin Martin; Pyefinch e de William e Samuel Jones. Nelas foram
fabricados instrumentos de desenho, microscopios, octantes, telescopios de reflexéo,
telescopios equatoriais, circulos astronémicos, planetarios (alguns com sistemas de
movimento de relojoaria), objectivas acrométicas, teodolitos, bombas pneumaéticas,
sextantes, maquinas electrostéticas, e instrumentos de navegagdo. Algumas
apresentavam “uma gama completa de instrumentos de demonstracdo das leis da
Fisica” , possivelmente os primeiros kits de Fisica propriamente ditos.

NO nosso pais também se produziam e comercializavam instrumentos cientificos
e didécticos. Um manifesto publicado em 1745 por Manuel Angelo Vila publicitando

® Oficina de George Adams. In Martins, D. R. Sinopse da Ciéncia em Portugal. Apontamentos da cadeira de Histéria das Ideias do
Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica. Departamento de Fisica da FCTUC. 2003.
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uma “Lista noticiosa dos instrumentos e artefactos que se fabricéo e se vendem nesta
Cidade de Lisboa” *°, confirmatal actividade.

Paralelamente ao desenvolvimento dos equipamentos, comecaram também a
surgir obras literérias que abordavam as matérias segundo uma perspectiva didactica,
baseada fundamentalmente na experimentacéo. A obra Legons de Physic Experimentale
de Nollet, da autoria de Nollet e Sigaud de La Fond, € um exemplo desta metodologia
gue proporcionava licdes mais motivadoras.

Os padres jesuitas, que efectuavam muitas viagens e aprofundavam os seus
estudos nas melhores universidades da época, despertaram no NOsso pais o interesse na
Fisica Experimental. Este facto ficou registado numa noticia publicada em Lisboa no
ano de 1725, naqual era feita alusdo as vantagens na utilizagdo de demonstragdes e dos
equipamentos. “ A Filosofia Experimental, ainda que moderna se tem avantajado as
mais na particular estimacad que della fazem as pessoas mais doutas da Europa, e
especialmente as da Graa Bretanha, e com razad, por se acharem unidas no seu estudo
a utilidade com o divertimento. As suas demonstracoes facilitad mais a precepcad do
gue os methodos mais especulativos. Aprende-se mais em huma sb hora com a sua
pratica, que em muytos mezes com a explicacad dos melhores Theoricos. Os Filosofos
antigos ensinavam aos seus discipulos com postillas tam vastas, que mais depressa se
cancava o cerebro, do que a idéa comprehendia a licam. Nem em todos ha a
prespicacia precisa para penetrar as subtilezas filosoficas, e por esta falta Ihe he mais
custosa a muytos, e de mais trabalho para os Mestres a sua comprehensam. Nad he
assm a Filosofia Experimental; porque a vista he hum atalho por onde se caminha
para o entendimento, sem o rodeyo da idéa. As demonstracoes das experiencias
modernas sad huns brevissmos epitomes de grossos, e multiplicados volumes de
materias vastas. Com ellas se evita a confusad que muytas vezes nasce das mesmas
explicacoes. Com ellas se poupa muyto trabalho as memorias; porque sem as cancar
com hum grande numero de palavras, e huma multidad de expressoes se introduzem no
seu Arsenal pelas portas dos olhos, com as mais claras evidencias, as razoes causaes
dos Phenomenes da natureza, o modo com que esta opera, e os effeitos que della
resultam.

Para esta demonstracad tem inventado os Filosofos modernos muytos, e varios

1 Gom ES, J. Pereira — Brotéria, Vol. 50. Janeiro de 1950. ANDRADE, A. Banha de — Vernei e a cultura de seu tempo.
Coimbra. 1966. p.137. In Martins, D. R. Sinopse da Ciéncia em Portugal. Apontamentos da cadeira de Histéria das |delas do
Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica. Departamento de Fisica da FCTUC. 2003.
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instromentos gque foram totalmente ignorados do grande engenho dos antigos, e de
todos se d& hum Cathalogo no fim desta Noticia.” **

E no Cathalogo constava a seguinte “Lista de instromentos:

1 -Hum Telescopio, de 17. pés de cumprimento, para observar os movimentos dos
Planetas, etc.

2 -Hum Mirro concavo, de 24. polegadas de diametro para ajuntar em hum so fogo
osrayos do Sol.

3 -Dous Microscopios dobrados, dos mais curiosos para ver varias cousas da
natureza, que pelo seu pegueno corpo nad sad preceptiveis a vista.

4 -Varios Prismos, para explicar o theorico da luz, e das cores.

5 -Hum Mirro-convexo.

6 - Hum Mirro concavo, cilindrical.

7 - Outro Mirro convexo, cilindrical. }Para demonstrar a natureza da vista.

8 - Duas Camaras Opticas, das mayores, para mostrar as perspectivas.

9 -Huma lanterna chamada Magica, com grande variedade de figuras.

10 - Varios Mirros, ou vidros que multiplicam os objectos.

11 - Hum par de globos, Celeste, e Terrestre.

12 - Huma espingarda, que se ataca com 0 vento, para mostrar a forsa do Ar
reprimido.

13 - Hum Engenho, para mostrar os effeitos do ar grosso.

14 - Varios Barometros, Thermometros, e Hidrometros, para mostrar as qualidades
do Ar, em quanto humido, seco, calido, frio, e mais temperamentos.

15 - Huma Balanca Hydrostatica, para determinar o pezo de qualquer metal, ou
outra cousa pela proporc¢ad da agoa, que he hum methodo muyto facil, e muyto
certo para se saber o valor do ouro, ou qualquer outro metal.

16 - Hum par de chapas polidas, para mostrar a forca do Ar em todas as direccoes.

17 - Huns instromentos, para mostrar como hum homem se pode fortalecer de sorte
gue pode levantar pezo prodigioso.

18 - Varios instromentos, para mostrar a ventajem das rodas grandes, ou pequenas
nas carruajes, ou em gqualquer outras maquinas.

19 - Hunsinstromentos, para explicar a Arte de Artelharia.

20 - Huma planta, para explicar a forma, e modo da Fortificacad.

1 CARVALHO, J., Jodo Locke. Boletim da Biblioteca da Universidade de Coimbra. Vol. XX. Coimbra. 1951. p. 172 - 179.
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21 - Tres pedras Bessoares de differentes grandezas, para mostrar a natureza da
atraccad, e repugnancia, com varias experiencias curiosas, e uteis.

22 - Huminstromento, para fazer vento vertical.

23 - Huminstromento, para mostrar o0 movimento dos muscul os do cor po.

24 - Varias ventosas, para fazer differentes experiencias.

25 - Huma Bomba, para exhaurir o Ar, e fazer hum vacuo, com o qual se ham de
fazer muytas, e diversas experiencias para provar o pezo, forga, e laxidam do Ar,
com todos os seus effeitos, e qualidades.

26 - Varios canos de vidro, para mostrar a natureza das bombas, e o melhor modo
para esgotar a agoa com €llas.

27 -Hum modelo, para representar a situagad commua de huma terra onde ha
minas, como as veyas estad na terra, e como se tirad della, e o modo com que
nellas se deve trabalhar, pelo qual se pode ver, e entender mais, e melhor, o que
vendo algumas das mesmas minas.

28 - Huma fornalha, e aparelhos, para ensayar todas as sortes de metaes, como
huma colleccad de mineraes de toda a sorte em tosco; assm como sairam das
minas;, em ordem a ser mais previsto em os conhecer, e para saber o seu valor; o
methodo de separar, e desfazer todas as castas de metaes com Agoa-Regis, e
Agoa-forte; e fazellos presidir no fundo do menstruo; o que tudo he muy curioso,
e muyto util.

29 - Mais algumas 40 sortes de engenhos mecanicos, para explicar a natureza, forsa,
e utlidade do todas as castas de engenhos mecanicos, simplices, ou compostos,
como guindastes, moinhos de agua, de vento, e de bestas, velas de navios,
alavancas, parafusos, e polés, com as suas forsas em varias couzas. a natureza
das Balangas, e Bragos, etc. mostrando-se 0 modo de examinar se sad
verdadeyras, e descobrir os enganos que com €ellas se podem praticar.”

Estes instrumentos terdo sido utilizados nas “30 sessoens Academicas’ de
mecanica, hidrostatica, pneumatica, éptica e metalurgia, realizados.

O interesse nas ciéncias manifestado pelos monarcas D. Jodo V e D. José | e por
um notavel nimero de docentes, permitiram a criacdo e equipamento do Observatorio
Astronémico do Colégio de Santo Antdo e do Gabinete de Fisica Experimental da Casa
das Necessidades. Os quais estavam equipados com “as mais preciosas maquinas
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mandadas vir de Franca e da Inglaterra’*%.

A profunda remodelagdo no sistema educativo orquestrada por Pombal, sob a
égide de uma melhoria no ensino das matérias cientificas, e apesar de ter criado o
Colégio dos Nobres, conduziu a quase uma década de estagnacdo, ou mesmo de
retrocesso, no ensino da Fisica Experimental. Foi o resultado da perseguicdo movida
a0s jesuitas e depois aos oratorianos, que culminou com a extingdo da ordem do Colégio
da Casa das Necessidades em 1768 e, consequentemente, com 0O provavel
desmantelamento do Observatorio Astrondmico e do Gabinete de Fisica ai existentes.
Apenas em 1772 foram tomadas medidas para reverter a situacéo, tendo sido criada a
Faculdade de Filosofia da Universidade de Coimbra em substituicdo da “miserével
Faculdade das Artes’™®. Um ano depois foi transferido, também para Coimbra, o
Colégio dos Nobres.

A reorganizagdo do estudo das ciéncias naturais, sob a influéncia da
Universidade, foi considerada primordial para o aperfeicoamento e desenvolvimento de
novas fébricas e manufacturas, novas artes e para 0 desenvolvimento do comércio.
Assim, justificava-se que fosse feito um grande investimento humano e financeiro.
Como muitos dos professores tinham sido mortos ou obrigados ao exilio, foram
recrutados dos melhores professores estrangeiros “capazes de contribuir para o

desenvolvimento  cientifico do pais’ .

Da execucdo do projecto educativo
implementado resultaram a criagdo do “Laboratorio Chymico” e do “Gabinete de
Fysica Experimental” da Universidade de Coimbra.

No ensino ministrado no gabinete de “Fysica Experimental”, os alunos eram
confrontados directamente com os fendmenos fisicos através da realizacdo e observacéo
de experiéncias reais. Tal metodologia visava o desenvolvimento de competéncias e
capacidades de observacdo, destreza, espirito critico e sagacidade, existindo no
Gabinete, para o efeito, uma “Casa das Maquinas’ contendo algumas centenas de
instrumentos destinados a realizac8o de experiéncias a efectuar pelos alunos, sempre
que tal se afigurasse aconselhdvel. Como medida preventiva da eficicia desta
metodologia, baseada no trabalho experimental, o professor deveria evitar as operagoes

com méaquinas complicadas e com aparelhos supérfluos, dado que muitas vezes

2 ALMEIDA, T. — Recreasad Filozofica. Vol. I. Lisboa. 1758. p. LVIII. In Martins, D. R. Sinopse da Ciéncia em Portugal.
Apontamentos da cadeira de Histéria das Ideias do Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica. Departamento de Fisica da
FCTUC. 2003.

12 Estatutos da Universidade de Coimbra — Livro I11. Na Regia Officina Typografica. Anno MDCCLXXII. p. 223

¥ Martins, D. R. Sinopse da Ciéncia em Portugal. Apontamentos da cadeira de Histéria das | deias do Mestrado em Ensino da Fisica
e da Quimica. Departamento de Fisica da FCTUC. 2003.
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conduziam a0 erro para além da maior despesa que apresentavam™.

Quanto aos liceus, a leccionagdo de uma componente experimental no ensino da
fisica era muito reduzida, principalmente devido ao elevado custo dos equipamentos,
que ndo justificavam o investimento face ao reduzido nimero de alunos que frequentava
a classe e, também, porque o ensino magistral estava ingtituido e continuava a
proporcionar bons resultados nos exames.

Em 1860, Fontes Pereira De Mello publicou um novo regulamento para os liceus,
reintroduzindo o ensino da Fisica em todos eles, dado que Cogta Cabral, em 1844, o
havia tornado facultativo, numa reforma que, segundo 0s seus criticos, visou apenas
eliminar areforma de Passos Manuel.

Pela primeira vez foi estabelecida a duragdo do curso (cinco anos), a distribuicéo
das disciplinas por anos e respectiva carga horéria'®.

Da conturbada situacdo politica e social registada em finais do séc. XI1X e inicio
do séc. XX, e que conduziu & Republica, resultou uma transformagédo de mentalidades e,
consequentemente, uma alterago no ensino ministrado. O nimero de alunos sofreu um
dréstico aumento em poucos anos tendo superlotado as ingtituicdes de ensino.
Conseguentemente, registou-se um aumento do nimero de Classes e de alunos em cada
Classe, e 0 ensino da Fisica tornou-se mais tedrico. As experiéncias passaram
progressivamente a ser demonstrativas e redlizadas pelo professor, apesar da
emergéncia de correntes pedagdgicas centradas no desenvolvimento do aluno. Estas
metodologias que valorizavam 0s processos de aprendizagem em detrimento dos
contetdos, careciam de materiais didacticos e de um ambiente “estimulante e alegre,
muito diferente do ambiente frio e formal da escola tradicional” (Pereira, 2003)"".

As reformas educativas tornaram-se uma prética corrente (até aos nossos dias).
Estas reformas do ensino liceal, no respeitante ao ensino da Fisica traduziram-se na
alteracdo dos anos e ou classes em que a disciplina era leccionada, na tipologia dos
liceus €/ou cursos, na carga horéria da disciplina, nos programas € nos manuais
adoptados. Apresenta-se um resumo destas reformas no Quadro 1.

15 Estatutos da Universidade de Coimbra — Livro I11. Na Regia Officina Typografica. Anno MDCCLXXII. p. 248
16 Carvalho, R.. Histéria do Ensino em Portugal desde a fundag&o da nacionalidade até o fim do regime de Salazar-Caetano.
Fundag&o Cal ouste Gulbenkian. p.594. BG-6-8-14.
7 John Dewey, em 1916, defendia que a escola devia ser o espelho de toda a sociedade e a sala de aula deveria ser um laboratério de
aprendizagem da vidareal.
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Inicio da leccionagéo de

Reformas Fisica Tipo Liceu/Cursog/Alteracdes
1863 5° Ano (unicamente), 2 | Mantém a classificacdo de 1860 em liceus de 12 classe (Lishoa,
horas didrias. Porto e Coimbra) e liceus de 22 classe (os restantes).

5° Ano —liceus 12 classe.

4° Ano — liceus 22 classe, | Osliceus sdo divididos em liceus del@ classe e de 22 classe (liceus

1872 . ey o
com igual carga horaria da provincia), estes com 4 anos de curso.
4 horas semanais.
Os liceus s8o divididos em liceus nacionais centrais (Lisboa Porto
3* Ano - “Elementos de | e Coimbra), liceusnacionais e escolas municipais secundarias.
Fisica, Quimica e | = Curso Geal (4 anos) com 8 disciplinas incluindo a de
1880 Historia Natural”; Elementos de Fisica;
58 Ano “Fisica e | = Cursos Complementares separados em Letras e Ciéncias (2
Quimica”. anos). Apenas no de Ciéncias € leccionada a disciplina de
Fisica e Quimica.
1886 | S Ano—inidodoestudo. | scopg oom g divisio dosliceus
5° Ano — aprofundamento.
4° Ano — partel.
1688 5% Ano — parteIl.
Os liceus s8o divididos em liceus nacionais centrais (Lisboa
Porto, Coimbra, Braga, Guimaraes, Evora e Viseu) passando o
curso de 6 para 7 anos sem hifurcacéo entre Letras e Ciéncias;
1894 4,56 eranos nos liceus nacionais, o curso é de 5 anos.
= Curso Gerd (5 anos)
= Curso Complementar (2 anos)
A partir de 1914 os liceus onde houvesse material podiam
11, IV eV classes do Curso organi_zar turmas do 6° e 7° anos para trabalhos individuais
Geral: edgca@wos.
1905 VI e VIl dassess do curso | 10 C!clo do Curso Geral (3 anos)
complementar. = 2°Ciclodo Curso Gerd (2~anos)
= Cursos Complementares sGo novamente separados em Letras e
Ciéncias (2 anos).
= 1°Ciclo do Curso Gera (3 anos)
A fisica é leccionada desde | ™ 2° Ciclo do Curso Gerd (2 anos) o
a | classe = com nogbes = Cursos Cp_mplemeptar% em L_etras eC_lgnc_|as (? anos) .
1918 o - .~ | NasLetras éintroduzida a disciplina de Ciéncias Fisico-Naturais.
ementares de Fisica, até a .

78 ¢l asse. No curso cqmplementar 0s alunos podla_m fazer trabalhos
experimentais com a duragcdo de hora e meia, e com programa
da responsahilidade do professor.

Asdisciplinasde

1919 Fisico-Quimicas e Naturais | Deixa novamente de ser leccionada a disciplina de Ciéncias
fundem-se de novo em Fisico-Naturais no Curso Complementar de Letras.

Fisico-Naturais.

Curso gera — 5 anos.

1921 Nada se alterou em relagdo | = 1° Ciclo do Curso Gerd (2 anos)

ao ensino dafisica = 2°Ciclodo Curso Gerd (3 anos)

Cursos Complementares em Letras e Ciéncias (2 anos).
Curso geral — 5 anos
= 1°Ciclo do Curso Gerd (3 anos)

1926 = 2°Ciclodo Curso Gerd (2 anos)
Curso preparacdo para 0 ensino superior — 1 ano (2 anos a partir

de 1927).

Curso geral — 5 anos
= 1°Ciclo do Curso Gera (2 anos)

1930 I, 1V, V,Vl eVIl - classes | = 2°Ciclodo Curso Geral (3 anos)
Curso complementar (6% e 72 classes para letras e ciéncias) 2 anos;
Alteracdo de programas em 1931 e 1934/35.

1936 4° Ano, 5°, 6° e 7° anos. » 1°Ciclo— 3 anos, (essencialmente pratico e descritivo)
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= 2°Ciclo— 3 anos (tedrico e experimental)

= 3°Ciclo—Unico, 1 ano.

Ingtitui-se o regime de estudos por disciplinas.

Os liceus passaram a designar-se por nacionais ou provinciais, de
acordo com a leccionagao, ou ndo, do curso completo ou s6 do 1°
e 2° ciclos. Em 1941 voltou a fazer-se a distin¢do entre Letras e
Ciéncias.

= 1°Ciclo—2anos
= 2°Ciclo—3anos
= 3°Ciclo—2anos
Retoma 0 ensino por classe. E eliminado o Latim.

1947 3° Ano, 4°, 5°, 6° e 7° ancs. ; e N
Reformado ensino Profissiona que passaater 2 ciclos:
1° Grau — preparatdrio e ementar de aprendizagem geral (2 anos);
2° Grau - cursos de formacgdo e aperfeicoamento profissionais
(méx. 4 anos).
1952 N&o regista alteragbes, no | Promulgado o Plano de Educagdo Popular que visou a
respeitante a Fisica alfabetizagdo de adultos.
A Fisica é leccionada a| O ensino basico obrigatério compreende 0 ensino primario e o
partir do 8 ano de preparatorio (4 anos cada um).
1973 escolaridade na | O ensino secundério é composto por dois ciclos:
disciplina de Fisico- | Cursogeral (2 anos);
Quimica. Curso complementar (2 anos).
Em 1978 os 1° e 2° anos do curso complementar passaram a
designar-se por 10° ano e 11° ano de escol aridade,
respectivamente.
Revolucéo do 25 de Abril. O ensino secundario composto por dois blocos:
Curso Unificado (3 anos) oferecendo para 0 9° ano vérias areas
1974 o B Vocacionais, o o o
A disciplina de Fisca | Curso Complementar subdividido em doisciclos. O primeiro,
integra o0 €eenco de | Ciclo(10°e11°ano) com um conjunto de disciplinas distribuidas
disciplinas de Op¢do do 12° | por trés componentes (formacdo geral, formacao especifica e
ano. formacéo vocacional), permitindo aos alunos a opgéo, pelo
prosseguimento dos estudos.
Segundo ciclo (12° ano).
A Fisica é leccionada a
1986 partir do 8° ano na| Le deBasesdo Sistema Educativo.
disciplina  de Fisico- | Opera-se umareorganizagdo dos cursos do Ensino Secundario.
Quimica.
- . . A disciplina de Ciéncias Fisico Quimicas do Ensino Basico é
A Fisica é leccionada a | . . S A . .
2001 partir do 7° ano integrada integrada na &rea disci pI|r~1ar de Ciéncias Fl_scas e Naturais,
nas CFQ obse_rvando—se uma redut_;ao da carga hor&ria e passa a ser
' leccionada nos 3 anos do ciclo (7°, 8° e 9° ano).
A disciplina obrigatéria de Ciéncias Fisico-Quimicas do 10° e 11°
ano é substituida pela disciplina opcional de Fisica e Quimica A,
podendo iniciar-se no 10° ou no 11° ano. A disciplina de Ciéncias
~ . o Fisico Quimicas do Ensino Béasico € integrada na area disciplinar
gao extintas as discipl N85 | 4e Ciencias Fisicas e Naturais, observando-se uma redugéo da
e Tecnicas Laboratorials carga horéria e passa a ser leccionadanos 3 anosdo ciclo (7°, 8° e
2005 | de Quimica (TLQ), de| &9 p (7

Fisica (TLF) e de Biologia
(TLB).

9° ano).

A disciplina de Fisica (12° ano) deixa de ser necess&ria para o
ingresso de muitos cursos do Ensino Superior.

E introduzido o ensino de Fisica Moderna.

As “Actividades Laboratoriais’ utilizam obrigatoriamente as
novas tecnol ogias de informacg&o e comunicagdo (TI1Cs).

Quadr o 1: Principais reformas educativas do ensino liceal

Na década de 30 o panorama ndo melhorou em relacdo ao ensino experimental da
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Fisica Sob a algada do Estado Novo, multiplicaram-se as instituicbes de ensino e
muitos liceus antigos foram transferidos para edificios novos construidos de raiz.
Contudo, a racionalizagdo de meios, quer humanos, quer financeiros, e as directivas
politico-repressivas, ndo permitiram um efectivo desenvolvimento do ensino
experimental da fisica.

Apesar de todos os condicionalismos e a conta-gotas, as metodologias educativas
oriundas dos Estados Unidos e implementadas por toda a Europa do pds-guerra,
produziam, algumas alteragbes no ensino portugués. E disso exemplo, a criagdo da
telescola em 1964 (Decreto-Lei n.°46:136, de 31 de Dezembro), resultante dos cursos
audiovisuais desenvolvidos na década de 40 nos EUA destinados aos militares
envolvidos na Segunda Guerra Mundial e implementados no ensino na década de 50
devido, essencialmente, a difusdo dateleviso.

Nos anos seguintes proliferou no mundo desenvolvido o “tecnicismo
educacional”, assente nas teorias behavoristas (Skinner, Bloom, Gagné), que
sobrevalorizava os meios instrumentais em detrimento do papel do professor, exaltava o
poder dos meios e que se materializava nos manuais, nas locugdes audiofénicas e
televisivas™.

A partir de 1950, a desorganizagdo funcional do ensino portugués comegou a ser
publicamente denunciada, tendo o Secretério de Estado Veiga de Macedo afirmado que:
“As conquistas da pedagogia moderna ndao podem ser menosprezadas, mormente no
terreno dos métodos e das técnicas educativas (...) como nunca, o pais necessita, hoje
em dia, de uma escola que se dedique ao estudo das ciéncias da educagdo para que a
rotina e a incompeténcia ndo ocupem o lugar que tem de pertencer a um vigoroso
espirito de renovac&o e a um perfeito conhecimento dos assuntos pedagégicos.” . E o
ensino ministrado na época também ndo ficou indiferente ao rdpido desenvolvimento
tecnoldgico, resultante da disputa pela conquista do espago e pelo exacerbar da Guerra
Fria. Os diversos projectos de “aprendizagem pela descoberta”, centrados no trabalho
experimental em ciéncias, tais como o Physical Science Study Committee (PSSC),
Chemical Education Material Sudy (CHEM Study) e Biological Sciences Curriculum
Sudy (BSCS), nos Estados Unidos e os cursos Nuffield de Fisica, Quimica e Biologia
em Inglaterra tiveram uma alargada divulgacdo. Alguns trabalhos experimentais

¥ Machado, A. V. Métodos e meios de ensino: categorias basicas da Tecnologia Educacional, consultado em
http://www.ufmt.br/revi sta/arquivo/rev16/machado.htm. Ultimavisita em 2 de Maio 2007.

¥ MACEDO, H. V. Sesséio de homenagem aos professores do Ensino Primério, na Sociedade de Geografia, citado por Escola
Portuguesa, n® 916, Julho de 1952.
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desenvolvidos nestes projectos foram adaptados e implementados nos cursos de ciéncias
de muitos outros paises.

As escolas, que eram autdbnomas na aquisicdo dos equipamentos para 0S seus
laboratdrios, adquiriram ainda na década de 60 e inicio dos anos 70, diverso material
didactico, do qual se destacam conjuntos (kits) de Optica, Electricidade e Magnetismo.
Estes materiais eram necessarios para a realizacdo dos trabalhos experimentais,
propostos nos manuais. Muitos destes conjuntos, acondicionados em malas de madeira,
ainda hoje existem na maior parte das escolas secundérias que substituiram antigos
liceus. O laboratdrio de Fisica razoavelmente equipado, estava dimensionado para a
realizagdo de trabalho por quatro grupos de alunos. Existia também um técnico de
laboratério que era responsavel por auxiliar o professor na montagem dos
equipamentos, efectuar a limpeza e arrumagdo dos mesmos, providenciar a substituicdo
ou reparacdo dos aparelhos em caso de avarias e pela reposicdo dos stocks de
consumiveis.

Apesar dos trabalhos experimentais realizados serem apenas 0s que constavam
dos manuais adoptados e “a proibicdo do uso de compéndios e livros ndo adoptados
oficialmente envolve a do seu uso, mesmo quando os alunos os tenham voluntariamente
adquirido, e ainda a da sua consulta por parte do professor durante os trabalhos
escolares’?, assistia-se a uma alteracdo progressiva no ensino.

As mudancas que se registavam conduziram a Reforma do Sistema de Ensino em
1973 (reforma de Veiga Siméo), a qual sd mais tarde foi devidamente implementada,
devido arevolucdo de 25 de Abril.

No periodo pos-revolucion&rio de Abril de 1974, apesar dos movimentos
estudantis e operarios, reivindicarem uma alteracdo nas metodologias de ensino, no
sentido de se implementar um modelo similar a0 existente noutros paises, a
instabilidade governativa ndo era propicia a boa implementac@o das reformas. Assistiu-
se a uma degradacdo continua do material existente nas escolas e do ensino da Fisica e
da Quimica. Muitas vezes ndo era cumprido o “programa minimo” sendo apenas
leccionada a parte de Fisica ou de Quimica durante todo um ano lectivo. E, sempre que
comegava a faltar tempo para leccionar o programa, a componente experimental era
sacrificada. Tal justificava-se porque a resolugdo dos exames apenas contemplava
exercicios tedricos ou tedrico-préticos.

2 Gircular ne 738, de 16/10/33.
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Foi também neste periodo, que se assistiu a uma verdadeira democratizacdo do
ensino, com a nacionalizacdo da maioria dos Colégios, principalmente os de provincia,
que se viram transformados, de um dia para ao outro, em escolas basicas e secundérias.
A maioria destas instituicdes ndo estava minimamente apetrechada para o elevado
nimero de alunos que as passaram a frequentar. Deste modo, comegaram a ser
leccionadas as aulas de Fisico-Quimicas e as de Fisica em particular (por ndo
necessitarem tanto da utilizaco de &gua ou de solugdes aquosas), em salas comuns que
apenas dispunham de carteiras, cadeiras, quadro e giz. Embora fosse feita uma gestéo, o
mais eficiente possivel, da utilizagdo dos laboratorios escolares, muitas turmas, ficavam
privadas destas instalacOes, acabando por redizar as actividades experimentais apenas
esporadicamente. Realizavam-se estas actividades quando era possivel ao professor
trocar de sala com o que leccionava no laborat6rio, ou quando o professor transportava
0 material necessério para a sala em que tinha a aula, dada a inexisténcia de técnicos de
laboratério que o auxiliassem em tal tarefa. A falta de pessoal auxiliar que gjudasse na
execucdo da montagem dos equipamentos necessarios nestes laboratorios improvisados
e, também, na recolha e correcta arrumacdo dos materiais no final da aula, contribuiu
muito para a desmotivacao dos professores na realizagdo das actividades experimentais.
Este problema ainda hoje subsiste na maioria das escolas e afecta, principalmente,
escolas secundarias com o 3 ciclo do ensino basico, as quais até tém o0s seus
laboratérios de Fisica bem apetrechados (ver anexos Il e Ill), mas a quantidade de
turmas existentes impossibilita que muitas, em especial as do ensino bésico, usufruam
destes equipamentos.

A partir de meados dos anos 80 registou-se uma nova mudanca de metodologias,
apresentando uma perspectiva contréria a visdo tecnicista e positivista dos modelos de
ensino anteriores. “Os meios passam a ser considerados como um componente do
processo de ensino-aprendizagem que, numa visdo dialéctica, ndo representam nem o
elemento determinante deste processo, nem um mero instrumento, a servico do
método”?! de ensino. A utilizagdo didéctica das emergentes tecnologias de informagéo
consubstanciava esta alteracéo de metodologias. A sua divulgacdo foi promulgada pelo
aceso debate em torno da adesdo de Portugal a CEE. E uma vez mais, se operou uma
reforma do sistema educativo, consubstanciada na Lel de Bases do Sistema Educativo
(Lei n°46/86 de 14 de Outubro).

2 Machado, A. V. Métodos e meios de ensino: categorias basicas da Tecnologia Educacional, consultado em
http://www.ufmt.br/revista/arquivo/rev16/machado.htm Ultima visita: 2 de Maio 2007.
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Esta reforma foi muito importante para 0 ensino das ciéncias. Pela primeira vez
foram criadas disciplinas de indole verdadeiramente experimental: as Técnicas
Laboratoriais de Fisica, Quimica e Biologia. E, como estas disciplinas necessitavam de
um aparato laboratorial significativo, os laboratérios escolares foram recuperados,
reequipados ou criados, consoante as necessidades de cada escola em particular.

O “Concurso Ciéncia Viva — Ensino Experimental das Ciéncias na Escola”,
criado em finais dos anos 90, contribuiu mormente para o desenvolvimento de um
ensino experimental ao financiar projectos de investigagdo em ciéncia nas escolas. Em
1997, com o Ciéncia Viva |, foram aprovados 216 projectos, aos quais se juntaram nos 4
anos seguintes 2909 projectos. As escolas que implementaram estes projectos
receberam material laboratorial que, em muitos casos, veio suprir as necessidades dos
seus laboratérios. Mas, mais importante que os equipamentos fornecidos pelo Programa
Ciéncia Viva, foi toda uma dindmica de ensino experimental que foi reiniciada, e
complementada com a criagdo, nas escolas, de muitos Clubes de Ciéncias. A adesdo
registada nas acgdes de formagdo de professores na area de Ciéncias e o relancar de
actividades experimentais investigativas, s8o um bom exemplo do interesse despertado.

Porém, ainda a reforma néo tinha atingido a sua plenitude de implementagéo e,
muito menos de avaliagdo de resultados, eis que surge nova reforma do sistema
educativo portugués. Primeiro no Ensino Basico, através do Decreto-Lei n.° 6/2001, de
18 de Janeiro, e posteriormente, no Ensino Secundério, através da Lei n°49/2005 de 30
de Agosto. Desta vez consubstanciada na desadequada formacdo em ciéncias, patente
no desempenho de alunos portugueses em estudos internacionais, nos estudos PISA
(Program for International Study Assessment) realizados pela OCDE e no “Third
International Maths and Science Study” , por exemplo.

Esta reforma veio introduzir alteragbes de fundo no ensino das Ciéncias,
particularmente no dominio da Fisica. No Ensino Bésico, e apesar de direccionar a
realizagdo de actividades experimentais numa filosofia “méaos-na-massa’ ou “hands-
on”, reduziu o tempo lectivo destinado as ciéncias. No Ensino Secundério, a
opcionalidade de frequéncia da disciplina de Fisica e Quimica A, que substituiu as
Ciéncias Fisico-Quimicas, de carécter obrigatorio, e a possibilidade da sua leccionagdo
ser iniciada no 11° ano de escolaridade, do Curso de Ciéncias e Tecnologias, reduziu o
nimero de alunos que frequentam esta area disciplinar. Mais gravosa ainda € a extingdo
das disciplinas de natureza experimental, as Técnicas Laboratoriais de Quimica,
Biologia e Fisica, nas quais 0s alunos manuseavam 0s equipamentos e realizavam
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actividades verdadeiramente experimentais. E uma reforma que induz um retrocesso
relativamente ao ensino experimental. Segundo o responsavel pelo Ministério do Ensino
Superior, Mariano Gago, “em Portugal faz-se pouco ensino experimental, e a luta pela
experimentacdo no ensino tem mostrado resisténcias quase inultrapassaveis (...) a
retérica e o formalismo ainda sdo dominantes (e tememos que se agravem com a Ultima
reforma do ensino secundario). (...) E o primeiro esforco colectivo conjunto de
cientistas e professores, do Estado, da sociedade civil e das ingtituicdes de ensino e
investigacao (o Ciéncia Viva) tem hoje a sua acgdo incompreens velmente dificultada”
(Gago, 2004). Relativamente ao ensino das ciéncias, proferiu ainda Mariano Gago que
“aumenta a percentagem dos alunos que escolhem as vias tecnol égicas e, no ensino em
geral, aumenta desde 1996 em Portugal a percentagem dos que escolhem o
agrupamento de ciéncias, em contraste com o resto da Europa, e num contexto de baixa
global do nimero de alunos. Manuel Heitor, que analisou esta questdo, chamou ja o
fendmeno Unico de sucesso o «efeito Ciéncia Viva»” .

As alteragdes efectuadas na gest&o dos recursos humanos, nos dois Ultimos anos,
nomeadamente, a substituicdo de docentes em falta por outros docentes, mesmo que de
areas disciplinares ou ciclos diferentes e 0 cumprimento das horas de “trabalho de
estabelecimento” (OTE), decretaram a extingdo da generalidade dos Clubes de Ciéncia

existentes em muitas escolas.
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[l — Uma perspectiva moderna do ensino experimental

O ensino experimental da Fisica, e das Ciéncias em geral, que se ministra na
actualidade, foi implementado gradualmente a partir dos anos 90 e difere bastante das
metodologias de ensino anteriores. Embora as matérias de Fisica que hoje se ensinam
no Ensino Basico, em Portugal, sejam praticamente as mesmas que eram ensinadas no
seculo passado, as actividades experimentais de demonstracdo e exploracdo s&o
concebidas de modo a realcarem a componente ludica e pretende-se que sejam
realizadas por todos os alunos. A espectacularidade das actividades e o tipo de materiais
utilizados, que muitas das vezes sd0 materiais caseiros utilizados no dia-a-dia, S0 um
factor relevante na motivagdo dos alunos. Mulitas das actividades podem ser realizadas
em casa, 0 que possibilita que os alunos desenvolvam ndo sO capacidades de observacéo
mas também a curiosidade cientifica, reproduzindo-as ou desenvolvendo-as, integrando-
Ihes alterages.

A espectacularidade das experiéncias do séc. XVIII, que cativavam quem a elas
assistia e motivavam para a aprendizagem das Ciéncias, foi-se perdendo aos poucos
com o desenvolvimento tecnoldgico das sociedades. Contudo, em finais dos anos 70 e
na década de 80 do seculo passado, registou-se uma mudanca de atitude face ao ensino
da Fisica patente na criacdo do “Hands-On Project” de Leaderman, e em accles de
divulgacéo de Fisicatais como o espantoso “The Wonders of Physics’ de Clint Sprott.

A metodologia Hands-On teve origem no Massachussets Institut of Tecnology
(MIT) nos anos 70 do passado século. Preconizava a realizagcdo de experiéncias com
materiais caseiros as quais devido ao seu baixo custo podiam ser realizadas por todos 0s
alunos. Esta metodologia teve uma enorme divulgacéo através do projecto desenvolvido
e implementado na zona de Chicago, em 1975, pelo Prémio Nobel da Fisica Leon
Lederman. O projecto destinado a alunos norte-americanos, do ensino basico consistiu
na “formacdo de cerca de 3000 professores do ensino primario dos arredores de
Chicago, visando o ensino das ciéncias nas camadas mais jovens, com recurso a
equipamentos construidos pelos alunos”. Em 1996 o também Prémio Nobel da Fisica
Georges Charpak, adaptou o Hands-On Project para a realidade francesa, tendo sido
experimentalmente implementado em 350 classes, denominado “I’ operation La Main a

la Pate” . Este projecto, que foi posteriormente alargado a quase toda a Franca, assenta

22 Task Force on Education Final Letter Report (Dec. 2, 1988). Attachement A: DOE Laboratory Precollege Programs. Consultado
em: http://www.seab.energy.gov/publications'edu_attach.html 05/04/2007.
2 Consultado em : http://www.inrp.fr/lamap/?Page 1d=53. Ultima visitaem 05/04/2007.
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em dez principios basicos (Anexo XI).

O movimento Hands-On iniciou a sua expansdo com o “Natural Sciences and
Tecnology for All” na Suécia em 1996, tendo vindo a alastrar a quase todo o globo.
Encontram-se projectos em curso em muitos paises: Afeganistdo, Alemanha, Argentina,
Austrélia, Bélgica, Bielorrussia, Brasil, Dinamarca, Cambodja, Canadd, Chile, Chipre,
China, Colémbia, Egipto, Espanha, Estonia, EUA, Franca, Grécia, Holanda, Hungria,
india, Itdlia, Malésia, Malta, México, Noruega, Panama, Portugal, Senegal, Sérvia,
Eslovénia, Suécia, Reino Unido, Roménia, Venezuela e Vietname.

Actualmente as actividades desenvolvidas ndo sdo apenas actividades de baixo
custo, ou com recurso a materiais caseiros, algumas delas necessitam de equipamentos
sofisticados. Contudo nesses projectos permanece intrinseca a filosofia Hands-On, de
exploragdo dos equipamentos pelos intervenientes e de pesquisa cientifica.

As actividades experimentais que podem ser realizadas segundo esta metodologia
sd0 muito diversificadas. Numa simples busca na Internet encontrarmos milhares de
sitios com a descrigéo de actividades Hands-On, destinadas a todas as éreas cientificas e
graus de ensino, com grande variedade de materiais e vérios niveis de dificuldade de
execucdo. E também de salientar que a obra “Suggestions for Science Teachers in
Devastated Countries’ da autoria de J. P. Stephenson, “this fully illustrated book
showed teachers how to make their own apparatus from simple, everyday materials at
little cost” serviu de base para a publicagdo do “UNESCO Source Book for Science
Teaching”, em 1956 (Gupta, 2004)*. Este livro que foi periodicamente revisto e
reeditado em diversas linguas e que contém a descri¢do de centenas de equipamentos de
baixo custo destinados ao ensino das ciéncias, foi importante para o despoletar do
referido movimento.

Em Portugal, um dos primeiros ensaios da utilizagdo de kits para a realizagéo de
actividades Hands-On, foi realizado no Ingtituto Superior Técnico, pelos professores
Pedro Bicudo e David Resendes, tendo implementado nas suas aulas o kit descrito no
livro “ZAP! A hands-on introduction to electricity and magnetism, Preliminary
edition”?, trazido pelo professor David Resendes dos Estados Unidos. Posteriormente,
e dado que o kit inicial ndo estava em condic¢bes de funcionar, foi implementada a

2 Gupta, A. Learning Science Through Activities and Toys. 2004. Consultado em:
http://www.iucaa.ernet.in/~sci pop/Literaturefart pop sci/learnSci.html. Ultima visita em 05/04/2007

Morrison, Morrison P. King, J. ZAP! A hands-on introduction to electricity and magnetism, Preliminary edition., Neil Patterson

Publishers, 1991. In: Bicudo, P. Trabalhos Experimentais de Fisica Realizados em Casa com A M&o na Massa. Consultado
em: http:/fisica.ist.utl.pt/~bicudo/trabcasal.pdf.
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utilizacdo de “experiéncias exclusivamente caseiras’, tendo estas sido realizadas por
mais de mil alunos (Bicudo, 2004).

Um projecto de ensino da Fisica realizado em 2005 em Timor, implementado
pelo professor Yasser Oman e trés estudantes, do Instituto Superior Técnico e
desenvolvido com materiais caseiros, registou um estrondoso éxito, contribuindo
enormemente para a divulgacéo do ensino experimental de Fisica

Actualmente estdo em curso varios projectos internacionais, dos quais se

destacam:

* “Proecto EU-HOU” (Hands-On Universe, Europe: Bringing frontline
interactive astronomy to the classroom), destinado ao ensino da Astronomia,
nos ensinos basico e secundario, com o recurso anovas tecnologias;

* “Hands on Particle Physics — International Masterclasses for High School
Sudents’, destinado atrabalhos de investigac&o de cursos de pos-graduacao.

« “H-SCI — Hands-On Science”, (programa Socrates, integrado na accao
COMENIUS 3 da Comunidade Europeia). Visa 0 desenvolvimento do ensino
das ciéncias nas escolas basicas e secundérias, através da aprendizagem
desenvolvida em actividades experimentais na metodologia Hands-On.
Disponibiliza um sitio na Web contendo informagdo sobre eventos
Hands-On, e uma enorme base de dados relacionada com esta metodologia
de ensino (http://hsci.no.sapo.pt/ ou http://hsci.info/).

A exploragdo da vertente lUdica das actividades experimentais contribui quer para
a divulgacdo da Fisica, quer para a motivagdo para a sua aprendizagem. Um programa
de demonstracBes experimentais de Fisica, intitulado “The Wonders of Physics’ % criado
em 1984 e apresentado pelo professor Clint Sprott, da Universidade de Winsconsin,
recuperou 0 ambiente ludico das demonstrac6es publicas do séc. XVIII. Este programa
ja realizado em muitos outros paises continua a ser apresentado na Universidade
Winsconsin registando uma audiéncia muito grande.

Actualmente no nosso pais também se realizam algumas acgdes de divulgacdo de
Ciéncia seguindo a metodologia Hands-On, ndo s nos espacos destinados ao efeito,
tais como o Pavilhdo do Conhecimento, Visionarium, Fabrica-Centro de Ciéncia Viva

ou os Exploratorios, mas também em espagos comerciais, feiras e workshops. Estas

% Ver http://sprott.phys cs.wisc.edu/wop.htm.
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accdes sdo cada vez mais destinadas a alunos dos ensinos pré-escolar e basico. As
actividades experimentais sd0 concebidas para que as criangas as possam redlizar e
explorar num ambiente divertido e motivador, cativando-as deste modo para a

aprendizagem das Ciéncias.
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