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Na maioria dos paises, a Fisica € uma disciplina obrigatédria no ensino secundério. Por
exemplo, na Alemanha, a Regido Administrativa de Hessen acabou de mudar do sistema de 13
anos de escolaridade (Gymnasium) para o de 12 anos. No entanto, o nimero de horas de Fisica
ndo sofreu diminuicdo. A presenca da Fisica no curriculo € a seguinte: 1 aula semanal no 6° ano e
2 aulas semanais nos 7°, 8° e 9° anos; nos 10°, 11° e 12° anos, cada aluno tem, em média, 1,22
anos de Fisica. (Nao ha agrupamentos!)

Na maioria dos paises, a Fisica tem uma forte presencga nos cursos universitarios de
ciéncias. Por exemplo, os alunos do curso de Matematica da Universidade de Oxford tém uma
cadeira de Fisica obrigatoria no 1° ano e uma média de 2 cadeiras opcionais no 2° ano, no 3° ano
em média um em cada dois alunos tera 1 cadeira opcional. E de sublinhar que se trata de um
curso de matematica pura, ndo aplicada nem computacional.

Por que ndo estudar em vez de Fisica qualquer outra disciplina, por exemplo, Elementos
de Medicina e de Farmacologia? A resposta frequente é que a Fisica € a ciéncia mais
fundamental sobre a Natureza. E é uma raz&o valida. Mas ndo suficiente: o mero facto de ser a
mais fundamental das ciéncias sobre a Natureza ainda ndo a torna uma ciéncia indispensavel para
os alunos.

Outra resposta frequente é que a Fisica é util para a vida do dia-a-dia. Mais uma vez, é
uma razdo valida: por exemplo, para consertar um candeeiro, é preciso saber que um circuito
eléctrico tem que estar fechado. E mais uma vez, € uma razdo insuficiente: os candeeiros sdo
baratos hoje em dia, e a maioria das pessoas simplesmente atira 0 candeeiro avariado para o lixo
e compra outro. Talvez a cadeira de Elementos de Medicina e de Farmacologia até fosse mais util
para a vida do dia-a-dia do que a Fisical

Mas ha outras raz0es, e raz0es boas, para estudar Fisica. No nosso entender, as quatro
razBes mais importantes sdo: (1) a Fisica estabelece uma ligacdo entre 0 mundo abstracto dos
modelos matematicos e 0 mundo real; (2) nas aulas de Fisica, os alunos sdo treinados a fazer
avaliagdes numéricas; (3) um estudo aprofundado da Fisica é indispensavel para cursos como
Engenharia Electrotécnica, Engenharia Civil, Quimica, Biofisica etc; (4) a Fisica é um desafio as
capacidades dos alunos e da prazer intelectual.

As duas primeiras raz6es dizem respeito a todos os alunos e serdo abordadas neste texto.

I

A palavra inglesa numeracy (numeracia) ¢ uma contracgdo de “numerical literacy”. Foli
introduzida em 1959 pela Comissé@o de Educagdo do Reino Unido e significa capacidade de lidar
com nameros. O declinio dramético desta capacidade que se verificou nas ultimas décadas em
todos os paises ocidentais constitui uma preocupacao cada vez mais crescente tanto para docentes
de todos os niveis como para as autoridades educacionais. A Fisica tem um papel primordial no
desenvolvimento desta capacidade: por exemplo, quando a avaliacdo de um integral na
Matematica da um valor de 0,4, ndo se pode dizer se este resultado € correcto ou ndo; mas
quando na Fisica a avaliacdo da velocidade média de um carro normal d& 0,4 km/hora, o aluno
pode logo perceber que é uma resposta errada. Em termos mais genéricos: as grandezas da Fisica
pertencem ao mundo real e por isso 0s seus valores numéricos séo expressos em termos de
unidades que tém significado muito preciso. (Por exemplo, ndo faz sentido algum dizer que a



distancia entre duas localidades é 50; € necessario acrescentar uma unidade de comprimento,
como metro ou milha.) E aqui que reside a grande diferenca entre a Fisica e a Matematica. Todos
os célculos em Fisica devem ser feitos com unidades; s assim os alunos podem perceber se uma
resposta numérica significa “muito” ou “pouco”, um passo crucial no combate a inumeracia.

A Fisica no ensino secundario portugués é dada ndo como uma disciplina separada mas
sim como uma parte da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. Os calculos de grandezas fisicas
no ensino secundario e no terceiro ciclo do ensino basico em Portugal sdo feitos sem unidades.
Ambos os factos sdo pouco tipicos para paises desenvolvidos, por isso 0s alunos portugueses
estdo a partida em desvantagem no combate a inumeracia. A situacdo é agravada, e muito, pela
utilizacdo generalizada de calculadoras nas escolas portuguesas: agora usam-se ja no primeiro
ciclo!

A (ltima frase claramente indica que os autores acham que a utilizacao de calculadoras
nas escolas deve ser limitada aos anos mais avancados e mesmo ai ndo deve ser generalizada.
Temos consciéncia que nem todos os colegas das escolas irdo concordar connosco. Mas preste-se
atencdo a seguinte citag¢do: “Todos os alunos excepto aquele que respondeu correctamente
utilizavam calculadoras desde os 11 anos; e a este outro aluno, que era de Singapura, ndo lhe era
permitido usar a calculadora até aos Gltimos dois anos de escolaridade. ” Sao palavras do artigo
do Professor Sanjoy Mahajan da Universidade de Cambridge, mas, segundo as nossas
observacdes, reflectem a opinido da maioria absoluta dos professores universitarios de ciéncias
exactas.

Ajudar os alunos a melhorar a sua capacidade de lidar com nimeros € um dos
objectivos da cadeira de Ciéncias Experimentais, que é uma cadeira da responsabilidade do
Departamento de Fisica e que entrou em funcionamento na UMa neste ano lectivo na sequéncia
da remodelacdo curricular operada na transi¢ao para Bolonha. A verdade é que a realidade
ultrapassou as expectativas mais pessimistas: a grande maioria dos alunos de facto tem
problemas gravissimos em lidar com numeros. Alguns dos exemplos mais dramaticos: sabendo
que 1 metro cubico de agua tem a massa de 1000 kg, bastantes alunos séo incapazes de
determinar a massa de 200 centimetros cubicos de agua. Certos alunos tém dificuldades em
converter 600 segundos em minutos! Bastantes alunos ndo sabem fazer calculos percentuais e
acham que um tubo metalico aumenta o seu comprimento de 83% ao ser aquecido de 20 °C para
60 °C. Muitos alunos acham que se um condutor se esquecer de desligar no seu carro uma
lampada de 15 W, a bateria ira descarregar-se em 48 segundos. E frequente os alunos calcularem
o valor de 330 centimetros cubicos para a variacdo de volume da dgua que se encontra dentro de
um reservatério de capacidade total de 50 centimetros cubicos... Ndo vale a pena continuar esta
lista: cada professor de Fisica ou de Ciéncias Fisico-Quimicas tem a sua.

Talvez o pior seja que os alunos ndo estejam habituados a relacionar uma resposta com
a vida real: quando um professor pergunta se alguém ja viu um tubo metélico que quase duplica o
seu comprimento quando sofre uma variacao de temperatura de 40 °C, ou uma bateria de carro
que vai abaixo 48 segundos depois de uma lampada ter sido ligada, uma resposta tipica é
“Professor, mas o que é que as suas formulas tém a ver com tubos na minha casa ou com o meu
carro?”
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Ao mesmo tempo, bastantes alunos mostraram criatividade; alguns até resolveram
problemas ndo da maneira sugerida pelos professores, mas de outra e totalmente correcta. Ou seja,
os alunos na sua maioria sdo jovens habeis, eles simplesmente ndo foram ensinados a lidar com
numeros. E uma grande falha do sistema de ensino.

Esté planeado para o proximo ano a introducdo na cadeira de Ciéncias Experimentais na
UMa de um médulo especialmente dedicado aos calculos com unidades fisicas de modo a



desenvolver nos alunos a capacidade de relacionar os resultados das avaliagdes numéricas com o
mundo real. E assim que se desenvolve a sensibilidade aos nimeros. O Departamento de Fisica
da UMa esté a estudar a possibilidade de oferecer aos professores das escolas regionais uma
accédo de formacéo sobre o tema. Pedimos aos nossos prezados colegas das escolas, e em
particular, aos nossos antigos alunos, que prestem atencao especial aos célculos. Muitos pais
ajudam os seus filhos com trabalhos de casa; pedimos que também prestem grande atencao aos
célculos.
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Vivemos na época da globalizacdo. Isto significa ndo apenas produtos baratos
produzidos na China, india, Malésia, etc, mas também uma concorréncia a escala mundial cada
vez mais forte. Daqui a poucos anos, todos nds teremos que substituir as lampadas de
incandescéncia nas nossas casas pelas fluorescentes compactas. Qual é a percentagem destas
altimas produzidas na UE e EUA? Praticamente zero — quase todas sao feitas na China. Ha quem
pense que daqui a 20 ou 30 anos ndo vai haver industria, nem banca, nem comércio em todo o
mundo fora da Asia. A Ginica maneira de combater esta tendéncia é aumentar a produtividade dos
paises ocidentais. Ndo permitir a criacdo de geracdes sem numeracia na RAM é uma pequena
peca neste quadro.



