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Ministério da Marinha:

Decroto-lei n.°c 88:745 — Prorroga até 81 de Julho do corrente
ano o prazo que o decreto-lei n.° 35:902 conceden ao Ministro
para usar da autorizago a que se refere o decreto-lei n.° 31:959
(,li‘lilitues em comiysdo de servigo nas colénias de Macau e de

imor).

Ministérlo da Educag@io Naclonal:

Circular aos reitores dos liceus com esclarecimentos ao programa
dos 4.° e b.° anos de Ciéncias Fisico-Quimicas.

[ > 4o poesappy—

MINISTERIO DA MARINHA
Repartigiao do Gabinete

Deoreto-lel n.c 86:745

Tendo-se mostrado insuficiente o prazo fixado no de-
creto-lei n.° 35:902, de 11 de Outubro de 1946;

Usando da faculdade conferida pela 1.* parte do n.° 2.°
do artigo 109.° da Constitaigio, o0 Governo decreta e eu
promulgo, para valer como lei, 0 seguinte:

Artigo 1.° E prorrogado até 31 de Julho de 1948 o
prazo que o decreto-lei n.° 35:902, de 11 de Outubro de
1946, conceden ao Ministro da Marinha para usar da
autorizaclo a que se refere o decreto-lei n.® 31:959, de
4 de Abril de 1942, mandado aplicar pelo decreto-lei
n.° 32:684, de 20 de Fevereiro de 1943, aos militares
que nessa data se encontravam em comissfio de servigo
nas colénias de Macau e de Timor.

Art. 2.° Este decreto-lei entra imediatamente em vigor.

Publique-se e cumpra-se como nele se contém.

Pagos do Governo da Repiblica, 7 de Fevereiro de
1948, — AntéN10 Oscar DE Fragoso Carmona — An-
ténio de Oliveira Salazar — Augusto Cancella de
Abreu — Manuel Gongalves Cavaleiro de Ferreira—

Jodgo Pinto da Costa Leite — Fernando dos Santos
Costa— Américo Deus Rodrigues Thomaz — José Caeiro
da Matta — José Frederico do Casal Ribeiro Ulrich —
Teéfilo Duarte — Fernando Andrade Pires de Lima —
Daniel Maria Vieira Barbosa — Manuel Gomes de
Araijo.

MINISTERIO DA EDUCACAO NACIONAL

Direccao Geral do Ensino Liceal

Seccdo Pedagdgica

Circular n.° 1:464
Livro n.° 29, n.c 22 (69)

Esclarecimentos ao programa dos 4.° e 5.° anos
de Ciéncias Fisico-Quimicas

Aos Ex.™* Reitores dos Liceus.— Para se conseguir
a necesséria uniformidade na aprendizagem da matéria
dos programas da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas
do 8.° ano liceal foram ja publicadas as respectivas ins-
trugdes (circular n.® 1:452, publicada no Didsio do Go-
verno n.° 296, 1.* série, de 22 de Dezembro de 1947).

Reconhece-se agora que, para a consecugio da mesma
finalidade, sé6 haverd vantagem em trazer- ao conheci-
mento de V. Ex.* as normas orientadoras do ensino da
mesma disciplina nos 4.° e 5.° anos.

Nio deverad causar estranheza a circunstincia de, no
que se refere, por um lado, ao 4.° ano e, por outro, ao
D.° se repetirem consideragdes ja feitas, quer a propé-
sito do 3.° ano, quer a propésito do 4.° Com efeito,
durante o ano lectivo decorrente, o programa de Ciéncias
Fisico-Quimicas ¢ inteiramente novo para os alunos que
frequentam o 3.° e 0 4.° anos, e este facto di-se em vir-
tude da inclusiio do 3.° ano no 2.° ciclo, conforme o plano
de estudos do KEstatuto do Ensino Liceal. Deste modo,
a distribui¢io das matérias do programa nesses dois anos
é, em parte, a mesma: propriedades dos sélidos e fluidos,
6ptica e acustica. E também, em virtude da adaptacio
A constituicio do actnal 2.° ciclo, o capitulo das Ciéncias
Fisico-Quimicas intitulado «Calor» ¢ comum aos progra-
mas dos 4.° e 5.° anos liceais.

Nesta conformidade se publicam, para os devidos efei-
tos, as seguintes normas:

4.° ano

A) Consideragdes gerais

O estudo das Ciéncias Fisico-Quimicas neste ano 6 de
iniciagdio, e por isso mesmo 0s conhecimentos a ministrar
ao8 alunos serfio extremamente simples e quase exclusi-
vamente experimentais.
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Nio pode, por isso, .desvirtuar-se a feigéo especial do
ensino neste ano, como alids nos restantes anos do ciclo,
pelo uso exagerado da Matematica. Embora se trate, in-
dubitdvelmente, de um precioso auxiliar das Ciéneias Fi-
sico-Quimicas, nesta altura do curso a Matematica s6 po-
dera desempenhar um papel muito secundério. Em tais
condigdes, os problemas a propor neste ano a reflexio
dos alunos deverdo ser muito simples e quase exclusiva-
mente limitados a regras de trés simples ou a uma equa-
¢io do 1.° grau.

Assim, consideram-se interditos os problemas respei-
tantes a movimentos e a densidades, desde que nio se
limitem & aplicagfo directa das formulas que o programa
comporta.

Acerca do principio de Pascal e de liquidos imisciveis
em vasos comunicantes os problemas devem limitar-se &
aplicagiio directa das férmaulas,

Dada a exiguidade dos conhecimentos acerca de uni-
dades, ndo devem propor-se problemas sobre determi-
nagdo de forgas de pressdo e de pressdes nos liquidos.

Os problemas sobre o principio de Arquimedes ndo
poderéo ir além do calculo do peso aparente de um
corpo mergulhado num liquido. ¥ vedado propor aos
alunos problemas sobre os areémetros, o que a indole
do curso ndio comporta; sobre corpos flutnantes apenas
casos simples que se limitem ao calculo da impulsio ou
do volume da parte mergualhada.

Relativamente aos gases, apenas poderio ser propos-
tos problemas sobre a lei de Boyle-Mariotte, o que
constitui uma excelente oportunidade para a pratica
de grandezas de proporcionalidade invorsa.

Na éptica e na acistica, pela indole especial destes

. capitulos, ndo ha lugar para a resolu¢iio de problemas.

Os problemas sobre o calor devem limitar-se & apli-
cagio directa das férmulas; n#io hd lugar para proble-
mas sobre as mudancas de estado e higrometria.

Em Quimica os problemas a propor aos alunos s6
podem limitar-se ao célculo de densidade no estado ga-
soso, do peso de volumes gasosos, nas condigBes nor-
mais de pressio e temperatura, e de problemas de
aplicagio da lei das proporc¢des definidas que n@o em-
preguem mais de uma equagio quimica e devendo sem-
Pre supor-se os reagentes puros e 0s volumes gasosos
medidos nas condigdes normais de pressio e tempera-
tura.

Apresentam-se seguidamente algumas instrugdes re-
lativamente ao programa do 4.° ano.

B) Pisica
Introdugdo :

A referéncia ao ndénio significa que deve apenas apre-
sentar-se o principio do nénio rectilineo de décimas (es-
tudo elementar, sem célculos), como aplicagio A cra-
veira e, mais tarde, as leituras barométricas.

Acerca de repouso e movimento, apenas a nogio co-
lhida da observagdo diaria e a nogdo intuitiva de velo-
cidade (hnicamente o necessirio para mais tarde se po-
der falar em velocidade do som e da luz); nio pode
fazer-se alusio a qualquer dos tipos de movimento.

A nogdo de densidade deve reduzir-se & sua méixima
simplicidade: pesagem de cubos iguais de diversas subs-
tdncias, para se chegar & nogéio de massa especifica, e
comparagio dessas massas com a de igual volume de
4gua, para se chegar & nogio de densidade relativa.
Nio ha, pois, lugar nesta altura para o caso dos gases.

Propriedades dos sélidos e fluidos :

Relativamente as propriedades gerais da matéria, o
professor deve cingir-se a realizagio de experiéncias
simples, tendentes a por em evidéncia essas proprie-

dades, terminando por uma ligeira alusio & constituigiio
molecular, referindo se apenas & coesio e repulsiio mo-
lecular.

No que respeita ao atrito, sdbmente serio realizadas
as experiéncias necessirias para mostrar a diferenga
de valor entre o atrito de rolamento e o de escorrega-
mento e se citario as aplicagdes derivadas desta dife-
renga (roletes, travdes e rolamentos de esferas); n#o se
falara em coeficiente de atrito.

Acerca dos liguidos o professor deve limitar-se as
experiéncias mais simples e usando de material tio sim-
ples quanto possivel.

Assim, para o estudo das forgas de pressio nos liqui-
dos e estabelecimento da nocdo de superficie de nivel
pode usar-se, com toda a vantagem, uma chaminé de
candeeiro munida de obturador de cartiio endarecido.
Devem banir-se, nesta altura do curso, os aparelhos
complicados, como o de Masson.

A propésito do princtpio]de Pascal deve fazer-se o
seu estudo experimental por meios simples (por exem-
plo: duas seringas de injecgdes, como vem descrito num
excelente compéndio adoptado) e na referéncia & prensa
hidrdulica deve entender-se apenas o principio do apa-
relho, sem mais pormenores.

Nio se fard qualquer alusdio ao chamado «principio
fundamental de hidrostatica».

Sobre o principio de Arquimedes, além do seu estudo
experimental, impde-se apenas a realizagdo da chamada
experiéncia do ludifio e tirando dela a necesséria con-
clusio rolativamente & relacio de grandeza entre o peso
do corpo mergulhado e a impulsgo.

Deve aludir-se ao prineipio dos submarinos e fazer-se
uma leve referéncia aos corpos flutuantes (apenas uma
experiéncia quantitativa). - -

Acerca de aredmetros e denstmetros entende-se que se
deve dar sdmente o seguinte: exame de alguns areéme-
tros de Baumé e seu modo de graduagio; citagdo do
pesa-leite; exame e significado da escala do alcoémetro.
Nio se fara qualquer refer8ncia aos areémetros de vo-
lume constante.

Sobre capilaridade e osmose entende-se apenas o se-
guinte: exame de fenémenos que se passam nos tubos
capilares e aplicagdes a casos correntes (subida do pe-
tréleo na torcida do candeeiro, penetragio da tinta no
mata-borrio, etc.; realizagio de experiéncias simples
para mostrar a difusio de duas solugBes, postas em con-
tacto ou separadas por uma parede porosa; leve refe-
réncia & pressiio osmética (observada apenas pelo des-
nivelamento no osmémetro).

No que respeita aos gases faga-se a revisio dos conhe-
cimentos sobre a pressio atmosférica adquiridos no pri-
meiro ano e complete-se o estude com o conhecimento do
barémetro de Fortin e do barégrafo.

Deve fazer-se referéncia & aplicagdo do barémetro na
previsio de tempo e na medida das altitudes. A propé-

8ito da necessaria referéncia ao peso do ar e dos gases

(que se fara repetindo a experiéncia de Galileu) pode
aludir-se & densidade dos gases. Na aplica¢io do prin-
cipio de Arquimedes aos gases o estado deve limi-
tar-se 4 experiéneia do baroseépio (ou outra que o subs-
titua) e & indicagdo do principio dos aeréstatos (sem
referéncia a aeroplanos).

Quanto & lei de Boyle-Mariotte nio deve deixar de
se estabelecer experimentalmente (o que é sempre fécil
de fazer, mesmo improvisando.o aparelho); o alto valor
pedagégico das referidas experiéneias assim o acoise-
lha.

Do assunto bombas de liquidos e mdquinas de compres-
sdo e rarefacgdo deve dar-se apenas o seguinte: principio
das bombas aspirante, premente e aspirante-premente
simples e o principio das mdquinas de compressiio e ra-
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refacgdo (o principio destes aparelhos entende-se esque-
maticamente e sem referéncia a quaisquer pormenores).

Sobre o sifdo, faga-se apenas uma experiéncia para
mostrar 0 seu emprego.

Optica:

Neste capitulo o estado 86 pode ser feito experimental
e geomdtricamente.

No que se refere a propagagdo e sombras, faga-se a
verificagiio experimental da propagacio rectilinea da luz,
por um meio simples, e cite-se apenas o valor da velo-
cidade da luz nos meios 6pticos mais vulgares. & inter-
dito descrever qualquer dos processos para a determi-
nagio da velocidade da luz. Sobre as sombras, faga-se
apenas uma ligeira aluséio; n3o se fard qualquer refe-
réncia & cimara escura. .

As leis da reflexdo e da refracgdo devem ser estudadas
com 08 meios experimentais mais simples. Os compéndios
adoptados inserem processos que satisfazem plenamente
sob o ponto de visto pedagégico. A propdsito da refrac-
¢io, ter4 de dar-se 2 nogdo elementar de seno de um
dngulo, mas ndo se podera abusar desta nogio matema-
tica. E interdita a nocgio de indice de refraccio derivada
da raziio dos valores da velocidade da luz nos dois meios.

No que respeita a espelhos e lentes, o professor limi-
tar-se-a ao estudo experimental da natureza das imagens
(o que pode fazer-se, mesmo que se nio disponha do
banco de 6ptica), seguido das respectivas construgdes
geométricas. A referancia a espelhos planos inclinados
e paralelos deve encarar-se apenas experimentalmente;
e sobre a determinagio do foco principal encare-se a
questio apenas experimentalmente, sem qualquer de-
monstragio matematica.

Na reflexdo total aluda-se apenas ao seguinte: exame
do fenémeno e sua explicacio elementar (sem referéncia
a relagiio entre o &ngulo limite e o indice de refracgdo).

Sobre a lamina de faces paralelas e prisma deve pro-
ceder-se como se indicou para espelhos e lentes. Nio se
fara referéncia a qualquer expressio matematica relativa
a0 assunto. Pode fazer-se uma ligeira referéncia ao prisma
de reflexiio total valgar.

Quanto & dispersdo e sintese da luz, deve o professor
cingir-se ao exame do fenémeno da dispersdo e & reali-
zagdo de uma ou duas experiéncias para fazer a sintese
da lnz branca.

Nio cabem nesta altura do curso consideracdes sobre
os diferentes tipos de espectros nem gualquer referéncia
ao espectroscépio.

Acerca da lupa, microsedpio, maquina fotogrdfica, lan-
terna de projecgdo e cinematdgrafo, deve dar-se apenas
o principio destes diferentes aparelhos e a respectiva
construgiio das imagens, sem referéncia a quaisquer mi-
nicias dos aparelhos. N#o deve falar-se, como é evi-
dente, nas chamadas operagdes fotograficas.

Acustica:

As rubricas do programa ndio deixam dividas sobre
a extensiio que deve dar-se a este capitulo: experiéncias
simples para mostrar a origem do som; nogdo de vibra-
¢io, com leve referéncia a amplitude e frequéncia das
vibragdes (apenas o necessario para o estudo das quali-
dades do som); ideia sumaria sobre a determinagio da
velocidade do som no ar e citagio do seu valor nos li-
quidos e sé6lidos mais vulgares.

Na referéncia &s ondas somoras nio pode ir-se além
da analogia com as ondas formadas & superficie da agua.

Experiéncias simples para mostrar a existéncia das
trés qualidades do som; sua relagio com as caracteristi-
cas da vibragio.

Deve fazer-se uma alusio ao fenémeno do eco, como
aplicagiio da reflexdio do som, cujo estndo s6 pode ser
feito tomando como ponto de partida a reflexiio da luz.

Calor:

Relativamente & termometria, devem aproveitar-se todos
os conhecimentos sobre a matéria adquiridos no 1.° ano,
completando-se o estudo com uma referéncia ao termo-
metro de maxima e minima e uma indicagio relativa a
escala Fahrenheit. Devem propor-se problemas sobre
conversdo de temperaturas centigradas em Fahrenbeit o
reciprocamente.

Acerca da calorimetria, além da nogiio de caloria,
calor especifico, capacidade calorifera e do conhecimento
da experiéncia de Tyndall, apenas deve dar-se o princi-
pio da determinagiio do calor especifico dum sélido pelo
método das misturas, sem qualquer referéncia & constante
do calorimetro, como, de resto, esti expresso no pro-
grama. Daqui se infere que os problemas relativos a este
capitulo nio poderéio ir além do caso de dois corpos, a
temperaturas diferentes, postos em contacto.

A propésito da dilatagdo pelo calor, deve fazer-se a
revisdo do estudo feito no 1.° ano, que se completard
com a nogio de coeficiente de dilatagio linear e volumé-
trica, bem como com a deducio das expressdes matema-

 ticas respectivas, mas apenas relativas ao comprimento

e volume a t° (' em fun¢io do comprimento e volume
a 0° C. Sobre a dilatagiio dos liquidos, deve fazer-se,
sendo possivel, a experiéncia de Hope e uma alusio 3
dilatagiio aparente e real, sem defini¢io dos respectivos
coeficientes. E, acerca dos gases, experiéncias para mos-
trar a dilatagio a pressido constante e a volume cons-
tante, com citacio dos resultados quantitativos obtidos
por Charles e Gay-Lussac e enunciado das respectivas
leis. Na referéncia & equagiio dos gases perfeitos apenas
se deve apresentar aos alunos a expressio que relaciona
o volume duma certa massa de g&s nas condigdes nor-
mais com o volume que essa massa ocupa a outra pres-
sdo e temperatura e mostrar-se que essa expressio con-
tém as leis de Mariotte ¢ de Gay-Lussac. Os problemas
a propor sobre a dilatagio dos s6lidos e gases tem, pois,
os seus limites bem definidos.

No que respeita as mudangas de estado, grande ni-
mero de conhecimentos foram ja adquiridos no 1.° ano,
pelo que se procederd & sua revisio, seguida da rea-
lizagio das experiéncias necessirias & concluséo das leis
relativas a cada um dos casos. A prop6sito da fusdo
deve fazer-se, sendo possivel, a experiéncia do regelo;
a necessaria referéncia A cristalizagio por via seca e por
via himida deve limitar-se 3s experiéncias classicas. Pre-
cedendo o estudo da ebuli¢io é indispensavel fazer nma
alusdo a vapores saturantes, nio saturantes e tensdo
maxima. E sobre as variagdes do ponto de ebuli¢clio
apenas o que se refere i press3o. Acerca da evaporagio,
o fenémeno deve encarar-se sdbmente sob o ponto de
vista qualitativo, partindo de factos da observagao didria,
nio havendo, portanto, lugar para o enunciado das leis
ou apresentagiio de férmulas. Deve aludir-se ao frio pro-
duzido pela evaporacdo e, sendo possivel, fazer-se a
experiéncia de Leslie, como referéncia ao principio do
fabrico do gelo, Gnico processo que & possivel indicar
neste ano.

Acerca da liquefacgdo dos gases entende-se que apenas
se deve ensinar o principio do processo, sem referéncia
aos trabalhos de Cailletet e Pictet, e fazer-se a neces-
saria alusio ao ar liguido.

Sobre a higrometria, além da revisio dos copheci-
mentos adquiridos no 1.° ano, faga-se uma experién-
cia das que os compéndios apresentam, para mostrar o
principio dos higrémetros de condensagdo, depois do
que s mostrara ao aluno qualquer modelo que exista no
laboratério.

Relativamente & mdquina a vapor e motor de explosdo,
o respectivo estudo deve fazer-se apenas esquemitica-
mente e sem referéncia a quaisquer pormenores.
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C) Quimica

O ensino da Quimica neste ano reveste o mesmo as-
pecto: essencialmente experimental e indutivo. A maior
parte do tempo destinado & quimica deve ser consumida
nas demonstragdes experimentais, para delas se tirarem
as necessarias conclusdes.

No estudo do owxigénio e do hidrogénio o professor
deve limitar-se 4 sua preparacido laboratorial (sem refe-
réncia a oxilite, hidrolite, ac¢io do potdssio sobre a
agua, etc.) e ao exame das principais propriedades fisicas
e quimicas (por exemplo: a propoésito do oxigénio, deve
fazer a combustio de alguns metais e metal6ides no seio
do gas e fazer com que os alunos tirem conclusdes sobre
a natureza acida ou alcalina dos produtos resultantes e,
a propésito do hidrogénio, deve realizar uma experiéncia
em que se mostrem as propriedades redutoras do ele-
mento).

No estudo do azoto deverd apenas proceder & sua ex-
tracgiio do ar e observaciio de algumas propriedades do
gés. (I absolutamente interdita a preparagio pelo nitrito
de amoénio).

O estudo do ar e da dgua sera feito exclusivamente
sob o ponto de vista experimental. Escolher-se-#o as
experiéncias mais simples, pondo-se de parte os apa-
relhos complicados, com os quais os alunos dificilmente
se familiarizariam.

No que respeita a sémbolos e férmulas ndio se deve
sobrecarregar a memoria dos alunos com férmulas que,
descabidas neste ano, no ano seguinte sio de facil assi-
milagio. O professor deve tomar apenas como exemplo
as formulas dos compostos a que tiver aludido no estudo
anterior, levando os alunos a escrevé-las pelo conheci-
mento que lhes dara da composi¢io molecular dos res-
pectivos compostos. As equacles quimicas a que tiver
de fazer referéncia s6 poderdo ser as que representem
as reacgdes quimicas anteriormente estudadas.

Acerca de volumes no estado gasoso, composi¢do volu-
métrica e densidade de gases ou vapores o programa estd
bem claro: trata-se de nogdes simples e como tal devem
ser ministradas. Proceder-se-d4 a célculos volumétricos
muito simples, e, a respeito da densidade de gases ou
vapores, pode nesta altura dar-se a sua defini¢do, se tal
nao foi feito na Fisica, e proceder-se ao célculo da den-
gidade de um gas ou de um vapor, nio excedendo os
limites dos conhecimentos adquiridos anteriormente.

Nio pode exorbitar-se relativamente & classificagdo dos
Jfendémenos quimicos: os fen6menos anteriormente obser-
vados ddo-nos exemplos de decomposigiio, combinagio,
substitui¢iio e dupla decomposigio. _

A nog¢do de wvaléncia deve ser dada da maneira mais
simples; 0 mesmo se diz acerca da nomenclatura guimica,
no¢do que, num ano de iniciagéo, teréd de ser elementa-
rissima. No ano seguinte, tomando como ponto de partida
a revisio desta nog¢do, poder-se-2 depois alarga-la mais,
em vista do maior nimero de substincias que terio de
chegar ao conhecimento dos alunos.

5.° ano
Consideracdes gerais

O ensino neste ano continuaréd a ser experimental e
indutivo, embora os aparelhos empregados possam ser
mais aperfeicoados e mais cuidada a obtengéio dos resul-
tados. Deve dar-se maior relevo aos problemas numéricos
a propor 3 reflexio dos alunos, os quais devem ser em
grande ntimero, mas com dados reais, para que a ordem
de grandeza dos fenémenos se v4 gravando no seu espi-
rito. Mas nfio devemos esquecer a idade dos alunos a
quem os conhecimentos deste programa sio ministrados;
por isso ndo deverfio ser propostos problemas com uma
profundidade imprépria deste curso. Deste modo, os pro-

blemas numéricos nido poderdo envolver mais de dois
raciocinios, de acordo com as instrugles que vdo ser
dadas a propésito das diferentes matérias do programa

Fisica

Calor:

A matéria deste capitulo é a que consta das instrugdes
relativas ao 4.° ano.

Mec@inica e gravidade:
a) Estdtica :

Sobre as forgas entende-se a citagio dos elementos de
uma forga e sua representagio vectorial. Nao pode fazer-
-se qualquer referéncia ao momento de uma forga.

Relativamente & composicdo e decomposicdo de forgas
o estudo deve limitar-se ao seguinte: experiéncias simples,
que todos os compdéndios incluem, para se concluirem as
regras relativas a forgas da mesma direcgiio e sentido,
forgas concorrentes, paralelas do mesmo sentido e de
sentidos contréirios, com aluséo ao binirio (mas sem refe-
réncia a0 seu momento); e sobre a decomposigio, apenas
o caso das forgas concorrentes, primeiro experimental-
mente e depois geométricamente. Os problemas numéricos
devem limitar-se ao calculo da intensidade da resultante
e da posi¢iio do seu ponto de aplicagio.

No que respeita a centro de gravidade e equilibrio de
graves considerar-se-i apenas o caso do grave suspenso
por um fio (determinagio do centro de gravidade dum
corpo qualquer), mével em volta dum eixo (equilibrio
estavel, instivel e indiferente) e apoiado num plano, sem
referéncia a casos particulares.

Sobre as mdquinas o estudo limitar-se-4 ao enunciado
das condigdes de equilibrio, deduzidas de experiéncias
préviamente realizadas. Os problemas sobre o assunto
devem limitar-se a casos muito simples, tais como, cal-
culo da poténcia, do peso do fardo ou determinagio da
posi¢do do fulero na alavanca (suposta sem peso).

Do assunto energia deve dar-se apenas a exemplifica-
cio de casos de energia cinética e potencial, menc¢io das
diferentes formas de energia e alushio a6 principio da
conservacio da energia.

A nogio elementar de trabalko-e poténcia niio oferece
gnalquer davida sobre a sua interpretacio.

b) Dinamica:

O estudo dos movimeutos deve limitar-se aos casos
mais simples, sem espago nem velocidade iniciais, e sem-
pre deduzido de experiéncias apropriadas e de harmonia
com as possibilidades dos laboratérios (maquina de Atwood
ou plano inclinado). '

Acerca da queda dos graves fagam-se, sendo possivel,
as experiéncias classicas do tubo de Newton e do mar-
telo de agua e formulem-se as leis respectivas. Nio pode
fazer-se qualquer estudo que nio seja o da queda livre.

A nogdo dinamica de massa devera também ser expe-
rimental e, a propésito, convém frisar a diferenga entre
peso e massa.

Deve dar-se especial relevo ao estudo das unidades dos
sistemas C. C. 8. e M. K. S., mas apenas as das gran-
dezas estudadas, e estabelecer-se as relac¢des entre elas.
Convém ir iniciando os alunos no uso dos simbolos e
abreviaturas das unidades. (Ver Grandezas e unidades fi-
sicas, por Amorim Ferreira).

No movimento circular o professor deve limitar-se a
aprosentar exemplos correntes e a levar os alunos, intui-
tivamente, & noc¢io de velocidade efectiva e angular, sem
férmulas. I sobre a forga centrifuga a respectiva nogio
derivard apenas de factos da observagio corrente e das
experiéneias classicas que é sempre possivel fazer, por
poucos que sejam os meios de que se disponha (por exem-
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plo, a experiéncia do copo com 4gua, da funda, etc.).
Serdo postas em destaque as aplicagdes da forga centri-
fuga mais conhecidas na pratica.

As leis do péndulo serio estabelecidas experimen-
talmente, o que é sempre possivel fazer-se. A propésito
das variagdes de g ndo se falara na influéncia da forga
centrifuga.

A dinfmica presta-se i resolugdo de numerosos pro-
blemas, mas nido podera esquecer-se o que foi dito nas
consideragdes que precedem estas instrugdes. Nos pro-
blemas propostos deve dar-se especial atengdo as unida-
des, evitando que os alunos cometam erros grosseiros,
tais como, exprimir em Ky o valor da forga calculada
pela formula F==m.a, quando a massa se exprimiu em
Kg. Cabem perfeitamente neste curso problemas tais
como : calculo do trabalho realizado por uma forga cons-
tante aplicada a um dado corpo, sendo conhecida a ace-
leragio do movimento ; cdlculo da intensidade duma forga
aplicada a um determinado corpo, quando sio conhecidos
a velocidade ou o espago correspondentes a um certo
tempo, etc. Nao devem propor-se problemas sobre o mo-
vimento no plano inclinado e os problemas sobre o pén-
dulo deverdio reduzir-se apenas & aplicagio directa da
formula.

Maqnetismo e electricidade:

No que se refere a magnetes, polos e campo magnético
entende-se. que sio nogdes puramente experimentais:
magnetizagio por toque simples, experiéncia do espectro
magnético, ac¢io reciproca dos polos de dois magnetes.
A nogio de quantidade de magnetismo e as leis de
Coulomb, cujo estudo experimental pode fazer-se por
meios extremamente simples (varetas de guarda-chuva
magnetizadas e balanga comum), sio elementos necessa-
rios para, por analogia, se estabelecer mais tarde a nogio
de quantidade de electricidade e formularem as leis de
Coulomb.

Sobre o campo magnético terrestre devem fazer-se
apenas experiéncias para mostrar a sua existéncia, sem
qualquer referéncia a intensidade do campo, nem a decli-
nagdio e inclinagio magnética.

A nogiio de carga. eléctrica, ou quantidade de electrici-
dade, nio pode deixar de ser muito simples e deve esta-
belecer-se por analogia com a quantidade de magnetismo.
Deve aludir-se ao electroscépio de folhas, instrumento
que & sempre facil de improvisar.

As nocdes de potencial e de capacidade eléctrica podem
perfeitamente estabelecer-se por analogia com os liqui-
dos; mas tais nogles deverio ser elementarissimas.
Havera necessidade de recorrer & expressio W—Q. V.,
0 que também pode fazer-se por analogia, para fixar a
relagho de grandeza existente entre o voltio e a respec-
tiva unidade electrostatica. :

A referéncia & condensagdo eléctrica deve resumir-se a
experiéncia fundamental, que todos os compéndios citam.

Convém conhecer a garrafa de Leyde e condensadores
de uso corrente, como o de capacidade variavel, bem
como é importante saberem-se as circunstincias de que
depende a capacidade de um condensador (férmula).

A propésito das unidades eléctricas do sistema M.K.S.,
citadas no programa, deve sempre deduzir-se a sua rela-
¢iio com as unidades electrostaticas. E a propésito, con-
viré mostrar aos alunos a ordem de grandeza do farddio
na sua relagio com a capacidade da Terra.

Sobre a corrente eléctrica devem os seus efeitos ser
postos em evidéncia por meio de experiéncias vulgares
que os compéndios apresentam. A lez de Ohm, encarada
no seu aspecto mais simples, serd enunciada a partir de
qualquer das experiéncias que para tal fim é costume
realizar.

A noglio de resistencia eléctrica pode e deve estabele-
cer-se por analogia: assim se compreendera a expressio

da resistdncia de um condutor em fun¢ido das suas carac-
teristicas.

O assunto electrolise deve limitar-se as suas leis quali-
tativas e & experiéncia da chamada electrélise da igua;
podem citar-se mais os seguintes casos: electrélise do
sulfato de cobre com eléctrodos de cobre e a da potassa
ciustica. v

A referdncia a acumuladores nio pode exceder o se-
guinte: realizar a electrélise da agua e seguidamente ligar
os terminais do voltimetro a um galvanémetro para se
verificar a existéncia da corrente secundaria, chamando-se
a atengdo para o seu sentido, depois do que se fard uma
rapida alusdo aos trabalhos de Planté.

Sobre as leis de Joule faga-se apenas o seu estudo
experimental, se for possivel, e exprimam-se por uma
férmula, como é habitoal. No estudo da lémpada néo ha-
vera referéncia a detalhes de constragdo, instalagiio, ete.

Por principio dos galvandémetros entende-se a repetigio
da experiéncia de Oersted com correntes variaveis, para
os alunos observarem os desvios variaveis da agulha.
Nio se descrevera particularmente nenhum galvanémetro
© apenas se mostrarid aos alunos um modelo vulgar de
laboratério, bem como um voltimetro e um amperimetro.

A proposito do electromagnete apenas se fard uma
experiéncia simples, para mostrar as suas propriedades.
Nio se falard em forga tractora.

O assunto campainha e telégrafo 86 pzde ser encarado
esquematicamente, sem referéncia a quaisquer detalhes.

aconselhivel iniciar os alunos na montagem de uma
campainha; o interesse que, em regra, mostram por ex-
periéncias desta ordem 6 incalculavel.

Acerca da indugdo compreende-se a realizagio das ex-
periéncias classicas com duas bobinas e com um magnete
e uma bobina, das quais se tiraro as conclusdes relati-
vas ao sentido da corrente induzida em relagio ao da
corrente indutora. Nio se aludird i lei de Lenz, a extra-
correntes nem & consideragio do principio da conservagio
da energia.

Por principio do telefone entende-se apenas a consti-
tuigdo e funcionamento de um telefone simples de Bell.

impossivel aladir ao microfone e mencionar detalhes
das instalagdes telefénicas ordinarias, o que seri feito
noutro ciclo. O mesmo se 'diz a respeito da bobina de
Rukmkor{ff, na qual se mostrara a repeti¢io dos fenémenos
observados na indugfio. Além disto, apenas se chamara
a atengfio para o tamanho da faisca no secundério, rela-
tivamente & da pilha do primario.

Deveriio ser propostos bastantes problemas de electri-
cidade, mas nunca deixando de obedecer ao que a tal
respeito se disse nas consideragdes gerais. Cabem aqui,
perfeitamente, problemas sobre o calculo da capacidade
dum condensador ou dum condutor carregado, sobre a
determinacio da elevagio de temperatura dum corpo pela
passagem duma corrente eléctrica e outros do mesmo gé-
nero. Nio devem propor-se problemas acerca de magne-
tismo, dada a simplicidade das nogdes sobre este capitulo;
igualmente nio podem propor-se problemas sobre a ener-
gia da descarga.

Quimlca
Quimica inorganica:

O estudo dos elementos citados no programa deve
fazer-se com a profundidade correspondente aos progra-
mas que vigoraram anteriormente. Quando se trate de
referéncia a determinados elementos, deve entender-se
as suas propriedades mais sugestivas e as suas aplicagdes
mais importantes. Por exemplo, a proposito do aluminio,
deve aludir-se apenas a densidade, inalterabilidade no ar
e suas aplicagdes correntes (bronze de aluminio e dura-
luminio); ndio se fari referdncia & extracgio do metal.

O estudo dos compostos do programa ndo pode exce-
der o que nele esti expresso: apenas a preparagio labo-
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ratorial e as propriedades mais importantes. Concretize-
mos com o exemplo e seja o caso do acido sulftrico:
prepare-se SOz e encha-se com o gas um fraseo; segui-
damente lance-se dentro dele um pouco de NO3H. Os
alunos notario a existéncia de vapores rutilantes, ja

conhecidos, e de pequenos cristais aderentes as paredes’

do frasco; em seguida lance-se agua no frasco e mostre-
-se 208 alunos que se formou o acido sulférico. Sobre a
interpreta¢io dos fenémenos por equagdes quimicas,
aluda-se apenas a que o anidrido sulfuroso foi oxidado
pelo acido azético, tendo-se formado anidrido sulfiirico,
que a acc¢io da agua transformou em acido. Nao pode
fazer-se qualquer referéncia ao processo industrial das
camaras de chumbo.

Quanto as propriedades do acido, além do necessério
exame da substincia pelos alunos, faca-se referéncia a
acgio da &gua, realizando uma experiéncia simples, &
acciio dos metais (apenas os casos ja conhecidos, por
exemplo zinco e cobre) e finalmente & precipitagio do
acido ou dos sulfatos pelo cloreto de bario. Todos os
fenémenos quimicos citados serdio interpretados pelas
respectivas equacgdes quimicas.

Sobre as propriedades gerais dos sais entende-se apenas
a referéncia ao seguinte: solubilidade, agua de cristali-
zagdo e accdo do calor sobre os sais, para o que se fario
experiéncias em tubos de ensaio, aquecendo, por exemplo,
sulfato de cobre, azotato de chumbo, clorato de potissio
e carbonato de célcio, interpretando os fenémenos obser-
vados pelas respectivas equagdes quimicas. Aluda-se &
accio dos acidos sobre os sais, recordando o estudo an-
terior, e & acgio dos sais sobre o8 sais quando um dos
produtos for insolivel, também recordando o estudo an-
terior.

Quimica organica:

Na referéncia a fazer sobre petréleos cabe apenas uma
indicacio sumaria da sua constituicio e a citagio dos
mais conhecidos produtos que a indistria extrai dos pe-
tréleos (gasolina, 6leos pesados e parafina). Nio se fara
qualquer referéncia a séries homélogas de compostos
orgénicos (hidrocarbonetos, alcoois, etc.) nem a férmulas
gerais dos referidos compostos.

Na referéncia a gorduras, sabies e velas estedricas deve
dar-se apenas o seguninte: relagio das gorduras com a

glicerina e com os acidos gordos (palmitico, esteirico e
oleico); férmalas da triestearina, tripalmitina e trioleina;
saponificagio duma gordura; o que se entende por sa-
bdo; os principais constituintes das velas estearicas, sem
referéncia a detalhes da sua preparagio.

Acerca da glicose chama-se a atengio para o fenémeno
da fermentagio alcoélica e para as propriedades reduto-
ras, estudo que, de resto, ji devia ter sido feito a pro-
posito do aldeido (acgdo sobre o licor de Fehling e o
azotato de prata amoniacal).

Sobre a sacarose estude-se apenas a ac¢io dos fermen-
tos e dos 4cidos diluidos; ndo deve fazer-se qualquer refe-
réncia a0 modo de extracgiio e & sua refinagio. O mesmo
gse diz relativamente ao amido.

Acerca da celulose indique-se apenas o seu estado na-
tural e as suas aplicagdes, nomeadamente no algodio-
-pblvora, celuldide e seda artificial,

Relativamente 4 referéncia a proteinas entende-se a
citagio das que interessam ao estudo das ciéncias nata-
rais, com men¢éo das suas propriedades mais importan-
tes. Assim, devem’ citar-se: a albumina, fibrinogénio,
hemoglobina, caseina, peptonas, etc. Nao deve fazer-se
referéncia a qualquer das reacgdes das proteinas.

Os problemas de Quimica a propor aos alunos, que,
como se disse, ndo podem exceder dois raciocinios, de-
verdo referir-se as reacgdes mais vulgares, por exemplo:
preparagio do metano, oxidagédo do alcool (sem referéncia
a4 equagiio quimica da chamada mistura cromo-sulftrica);
neutraliza¢io de um 4cido por uma base, etc. Quando se
trate de problemas relativos a volumes gasosos, estes
deverdo considerar-se apenas nas condi¢des normais de
pressdo e temperatura; e quando se trate de problemas
em que os reagentes se considerem com impurezas, nao
deve fazer-se entrar na resolugio do problema mais de
uma equacio quimica.

Consideram-se absolutamente interditos os problemas
em que intervenha o rendimento de uma reacgdo quimica,
por se tratar de uma mo¢io que o programa nio com-
porta.

Direcgiio Geral do Ensino Liceal, 2 de Fevereiro de
1948. — Pelo Director Geral, interino, Mdrio Humberto
Ferreira Marques.
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