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I. Observagdes preliminares.

A Astronomia anterior a 1890 reduzia-se
priticamente & parte da Mecdnica Celeste
que estuda os planetas a as estrelas duplas.
Mais tarde, a fotografia astron6mica permitiu
o desenvolvimento da Astronomia Estatistica
e a fisica da radiagdo, o modelo de BoHR,
as fisicas atémica e nuclear permitiram am
enorme desenvolvimento da Astrofisica. Gra-
dualmente a actividade dos astrénomos foi-se
concentrando no estudo da FEstrutura do
Universo e, finalmente, nos 1ltimos anos tem
sido dedicada cada vez maior atencio aos
problemas da Evolugdo do Universo afim de
explicar a actual estrutura do Universo pelo
seu desenvolvimento histérico.

Hoje a Astronomia é uma ciéncia em ra-
pida evolug@io, O presente periodo é também
caracterizado pela utilizagiio de resultados de
hidrodindmica, magnetohidrodinimica, fisica
dos plasmas e ainda das modernas técnicas
da radioastronomia e da investigagio espa-
cial, tendo a utilizacio de tais resultados e
téenicas influenciado especialmente a astro-
fisica. K, pois, claro que a importincia que

() Tradugdo do artigo do Prof. MuwaErT intitu~
lade <On Modernizations in the teaching of Astro-
nomy — specially in relation to other exact sciences»
eserito para a C.I E. 8. (Commission Interunions de
I’Enseignement des Sciences) — Congresso de Dakar
(Doe. R — 1 — revisto em Junho de 1964).

tém hoje para a Astronomia diversos assun-
tos 6 muito diferente da que tinham hé um
século. Assim, a Astronomia actual nio se
baseia principalmente na mecdnica mas faz
largo uso das outras partes da Fisica. A me-
canica celeste, por exemplo, 86 recentemente
tornou a ocupar lugar de certo relevo entre
08 outros ramos da Astronomia devido as
suas aplicacdes ao calculo de oOrbitas para
experiéncias espaciais. Além de tudo isto, o
uso de computadores electrénicos modificou
profundamente os métodos de tratamento
matematico dos problemas da Astronomia.

No que se segue indicaremos incidéncias
que o rapido desenvolvimento da Astronomia
deve ter no ensino desta ciéncia nas escolas
secundarias e nas universidades.

I1I. A Astronomia nas escolas
secundarias.

Em muitos paises a Astronomia nio é
ensinada nas escolas secundarias, e, em
muitos outrog, o seu ensino reduz-se a algu-
mas nogdes elementares sobre a Terra, a
Lua e o Sistema Solar. Comparado com o
estado actual da Astronomia, o ensino desta
esta atrasado de quase um século !

Notemos que nido é estranho a este atraso
o facto de a maior parte das auntoridades
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educacionais néo ter estudado ciéncias exac-
tas ou, se estudaram, recordarem a Astrono-
mia como uma parte secundaria do seu curri-
culum constitnida mormente por tépicos com
pouca afinidade com es problemas que nos
preocupam hoje em dia.

Na realidade, a Astronomia interessa hoje
o grande piblico, os jornais, a radio, a tele-
visdo, o cinema e, o que ¢ mais importante,
deve ter a maior infludneia na formagio
intelectual do homem contemporfineo. A As-
tronomia mostra-nos qudo erréneas podem
ser as conclusdes sobre o mundo exterior
baseadas em observactes superficiais e como,
pelo contrario, podem processos justos de
raciocinio conduzir a pontos de vista correc-
tos. A Astronomia revela-nos a inimaginavel
oxtensio do Universo no espac¢o e no tempo
e oferece-nos dele um modelo que 6 um
referencial para todas as nossas descobertas
acerca da Natureza. A Astronomia mostra-
-nos como pode o estudo da evolugio do Uni-
verso, onde nés ndo disfrutamos de uma
posi¢io particularmente importante, explicar
a constitnigio actual do mesmo. Por outro
lado, o estudo da Astronomia enche de orgu-

lTho a razio humana por ela ter sido capaz

de investigar o espago infinito, da-nos con-
fian¢a no futuro progresso da Ciéncia e, final-
mente, mostra-nos a objectividade das leis
naturais apliciveis ndo s6 no laboratério
mas também ao estudo das mais longinquas
regides do Universo.

As concep¢des mais importantes da Astro-
nomia contemporianea podem ser ensinadas
num pequeno numero de horas a alunos
de classes muito elementares o que néo
sucede, provavelmente, com nenhuma outra
ciéncia.

A escola pode, de resto, tirar vantagens
do interesse dos alunos pela Astronomia que
é espontineo e geral, tendo enorme valor
educative o facto de estes virem a ser capa-
zes de formular perguntas para as quais a
nossa ciéncia ainda ndo possui resposta.

Os alunos deverio aprender o suficiente
para poderem compreender artigos de divul-
gacio de jornais e revistas de cultura geral,
parecendo razoavel nio especializar demais
o ensino. Assim, nas escolas primarias e nos
primeiros anos das secundarias o ensino deve
limitar-se a conceitos elementares baseados
em observacdes simples, podendo um curso
sistematico ser feito mais tarde numa fase
em que os alunos tenham maior maturidade
intelectual e mais conhecimentos de Matema-
tica e Fisica.

Os programas devem ser profundamente
modificados afim de reflectirem os progressos
da Ciéncia e a Astronomia deve ser ensinada
por um professor especializado em Astrono-
mia ou em Fisica e ndo por um matematico.
Durante muito tempo os alunos que come-
cam o estudo da Astronomia tém sido decep-
cionados pela predominincia de assuntos de
matematica e mecdnica antiquados tais como
os sistemas de coordenadas e os tédios pro-
blemas sobre a esfera celeste. Estes assuntos
siio designados habitualmente pelos nomes
escolasticos de «Cosmografia» ou «Geogra-
fia Matematica». Sugerimos a aboli¢gio de
tais designacdes e que sejam versados sob a
designagio de «Astronomia» os assuntos
constantes das duas secgles que seguem,
atribuindo a cada uma delas o mesmo nimero
de horas total.

a) A estrutura do Sistema Solar: forma,
dimensdes e movimentos da Terra, a
revolucio de Copérnico, concepcdes
modernas acerca da superficie da Lua,
cometas, meteoros,

Tendo a transi¢io do sistema geocén-
trico para o sistema heliocéntrico
desempenhado na histéria da civiliza-
¢iio um papel tio importante, uma tal
revolucio deve também ter lugar no
espirito dos alunos.

Recomendamos que se comece por
observacdes directas no campo inter-
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b)

pretadas do ponto de vista geocéntrico
e se mostre, depois, a necessidade de
passar a interpretar os factos do ponto
de vista heliocéntrico e como fazé-lo.
Esta parte do carriculum ndo pode
ser suprimida apesar de datar ja de
alguns séculos. Ela dara aos alunos a
possibilidade de fazer observagdes e
medidas simples com os seus préprios
olhos e méios. Devem ser feitas visi-
tas a um planetario, se possivel. De
qualquer modo, podem ser construf-
dos instrumentos muito baratos e sim-
ples, pode até ser construido um
planetario 6ptico simplificado com
recursos financeiros modestos o que
é, em geral, desconhecido.

A estrutura do Universo: O Sol,
as estrelas, a Galaxia, nebulosas e
sistemas extragalacticos. Esta seccao
nio 6 mais dificil que a anterior. Pelo
contrario, para muitos alunos é bas-
tante mais dificil visualizar as rela-
cbes geométricas entre os circulos em
astronomia esférica sendo por outro
lado, extremamente excitante ensinar
estes modernos assuntos pelos quais
o8 alunos nutrem o maior interesse.
Embora um astrénomo profissional
necessite de conhecer perfeitamente
os métodos e formulas da astronomia
esférica, o mesmo nio sucede aos
alunos das escolas secundarias as
quais ndo tém por missio prepara-los
para uma carreira profissional mas
sim educar o futuro cidaddo para a
vida.

Toda a escola secundaria deve pos-
suir um telescépio modesto com uma
objectiva de 7cm (por exemplo) de-
vendo ter-se o maior cuidado em mon-
ta-lo de maneira estivel e protegé-lo
das condi¢des atmosféricas adversas.

E natural que o interesse dos alu-
nos seja tdo grande que possam ger

encorajados a formar clubes de estudo,
a ler livros de divulgagiio sobre Astro-
nomia e a construir o seu préprio
telescOpio ; existem excelentes livros
para estes fins,

Os assuntos que indicamos ofere-
cem uma excelente oportunidade de
mostrar como a Matematica e a Fisica
podem ser aplicadas ao estudo da
natureza ; insistimos, contudo, em que
o estudo da Astronomia é, aqui, a fina-
lidade desempenhando a Matematica
e a Fisica o papel de auxiliares.

Neste nivel requerem-se os seguintes
conhecimentos :

1) de Matematica: conceito de fungio,
fun¢des exponenciais e logaritmicas,
as férmulas mais simples da trigono-
metria plana, aproximagéo de primeira
ordem, perimetro e area do circulo,
area e volume da esfera, derivagio e
integracio de fung¢des simples;

2) de Fisica: mecénica elementar, teoria
cinética dos gases, lentes, prismas,
redes de difraccéo, analise espectral,
teoria da difusio (RayLEigH), efeito
DorrLER, leis da radiagiio (incluindo
as de PraNck), efeito ZeEmaN, fisica
atémica (modelo de Bo=HR, excitagio,
ionizagdo), sintese nuclear, electros-
tatica, forca de LorENTZ, ondas elec-
tromagnéticas.

Existem poucos livros sobre o ensino da
Astronomia; citamos contudo os seguintes:

E. A. Beer: Teaching Astronomy in
Schools. Cambridge, 1956 ;

H. Serrz: Methode und Praxis des Unter-
richts in der Himmelskunde, Heidelberg,

1957;

J. Russer SmitH: Teaching a Unit in
Astronomy, Washington, 1960 ;
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Astronomieunterricht. Berlin — 0. Verlag
Volk und Wissen VEV, 1962 ;

Praktische Schiileribungen f. d. Astrono-
mieunterricht. Berlin — O. Verlag Volk und
Wissen, 1962 ;

M. E. NaBogov: Metodika Prepodavaniya
Astronomiz, Moskva, 195D.

Nos patses em vias de desenvolvimento existe
a tendéncia de restringir os programas ao
ensino de ciéncias que conduzem directa-
mente a caplicagdes praticas».

A experiéncia mostra, contudo, que a in-
clusio da Astronomia nos programas (o que
toma apenas um pequeno nimero de horas
aos alunos) tem uma influéneia estimulante
sobre estes sobretudo em tais paises. Ela
proporcionara aos alunos uma firme crenga no
poder do senso comum e da Ciéncia, mesmo
quando aplicados Jao estudo das imensas
regides do Universo e lhes aumentara o sen-
tido da dignidade humana, sentido que lhes
é necessario afim de que os seus pafses tomem
o seu lugar entre as outras nagdes.

III. Ensino Propedeutico da Astronomia
na Universidade (para pré-gradua-

dos).

A organizagio dos estudos Universitirios
difere muito de pais para pafs e para fixar a
posi¢io da Astronomia nos programas deve,
pois, levar-se em conta tais diferencas. Em
qualquer caso, é essencial que a Astronomia
seja reconhbecida como uma ciéncia entre as
demais cidncias, naturais ou exactas. Em
cada universidade devem ser feitos cursos
de Astronomia para pré-graduados de um
dos dois tipos seguintes:

a)

cursos em que a Astronomia é considerada
como uma disciplina principal.

Sendo hoje tio vasto o escopo de cada
ciéncia, a especializagéio torna-se inevi-
tavel. Todavia, atendendo a que des-
cobertas importantes sfio frequentemente
feitas gracas & concorréncia dos mais
diversos ramos de diferentes ciéncias
e a que 08 componentes de uma equipe
de trabalho devem estar em condigdes
de se compreenderem miltuamente, &
necessario que os estudantes possuam
uma cultura geral satisfatoria. Assim,
devem os primeiros anos de estudo ser
dedicados a adquirir conhecimentos de
ordem geral e os tltimos a obter uma
especializagiio, devendo, finalmente, o es-
tudante concentrar-se sobre um assunto
restrito afim de preparar uma tese.

O estudo da Astronomia deve comegar
no primeiro ano, sendo erréneo limitar
a primeira parte dos estudos & Matema-
tica e 4 Fisica. O estudante que escolhe
umsa carreira nfo pode esperar um ou
dois anos para comecar a estudar a
ciéncia a que pensa dedicar-se (este
ponto de vista tem, de resto, cada vez
maior aceitacio da parte dos responsa-
veis pelo ensino universitario de enge-
nharia e de medicina).

Nido sendo praticamente ensinada nas
escolas secundérias, a programacio do
ensino da Astronomia na Universidade
tem de ser diferente (mesmo que a situa-
¢io melhore) daquela que costuma fazer-
-se para a Matematica e a Fisica, por
exemplo. Parece-nos, pois, necessario
incluir nos programas um curso siste-
matico de astronomia geral.

Nenhuma ciéncia da natureza deve ser
ensinada sem que o seu ensino seja
acompanhado de trabalho experimental
nio tanto para desenvolver o espirito
de observagio como, sobretudo, para






