GAZETA DE MATEMATICA
M.? 100 — Julho - Dezembro 1945
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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
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b)

apresentar aos estudantes a realidade
dos conceitos introduzidos nas ligdes
tedricas. Os estudantes de Astronomia
ndo podem fugir a esta regra devendo
os seus trabalhos praticos consistir em
observagdes, estudo de fotografias astro-
némicas e pratica de calculos astrond-
micos.

Paralelamente aos estudos de ordem
geral 6 dutil para os pré-graduados fre-
quentar um curso sobre um tema mais
especializado (por exemplo, érbitas dos
cometas, transferéncia radioactiva, es-
pectroscopia estelar) afim de se lhes
poder mostrar como se trata cientifica-
mente um problema de Astronomia.

A Astronomia considerada como uma dis-
ciplina secunddria.

Atendendo a que os estudantes possuem
poucos conhecimentos de Astronomia,
Fisica e Matematica superior aquando
da sua entrada na Universidade, é con-
veniente ndo especializar demais o ensino
destas ciéncias, inicialmente, afim de lhes
permitir uma mudanca de carreira se as
suas predilecgdes se modificarem.’
Alguns conhecimentos de Astronomia
nao deixardo, alias de ter um alto valor
formativo para o futuro mateméatico ou
fisico. Para ambos serd de grande inte-
resse verificar como as ciéncias a que
so dedicam sdio aplicadas a uma ciéncia
da natureza que mais do que qualquer
outra atinginu um elevado nivel de pre-
cisdo quantitativa.

A Astronomia foi sempre fonte de ins-
piracio para o fisico porque lhe da a
possibilidade de estudar a matéria em
circunstancias que excedem as possibili-
dades laboratoriais estimulando-o, além
disso, as necessidades técnicas da Astro-
nomia a encontrar novas solu¢des para
o projecto de aparelhos.

Pode ainda suceder que muitos destes
estudantes venham a estar mais tarde
interessados em dedicar-se a algum capi-
tulo especial da Astronomia. Assim, nos
E. U. A. os estudantes prd-graduados
tém uma larga possibilidade de escolha
dos seus cursos. A Astronomia Geral
elementar é ai ensinada por forma que
possa ser compreendida por estudantes
das mais diversas carreiras e, em muitos
outros paises, onde os primeiros cursos
na Universidade s#o ministrados a um
nivel bastante elevado, existe um «Sta-
dium Generale» para estudantes de todas
as faculdades onde tépicos de Astrono-
mia sio incluidos.

IV. A Astronomia na Universidade (para
graduados) (2).

Ha uma grande variedade de ramos da
Astronomia que podem ser escolhidos como
temas de cursos para graduados e, quando
se estabeleco um programa de estudos de
Astronomia para estes estudantes, deve levar-
-se em conta niio s6 as possibilidades e a
orientagio geral da investigagiio . na escola
como as preferéncias dos estudantes. Nio é
de aconselhar que’se obrigue o estudante a
conhecer um grande nimero de assuntos pois
igso priva-lo-ia da possibilidade de desenvol-
ver a sua iniciativa ‘pessoal e de comegar
a fazer investigagio cientifica.’ Muito mais
importante do’ que o saber enciclopédico ¢ o
interesse pela Ciéncia e a capacidade de uma
familiarizagio ripida com um assunto novo
no qual se tenha de trabalhar inesperada-
mente. Se notaveis astrénomos fossem sub-

(2) Cf. também o relato do Dr. Cuausercamx sobre
a U. 8. Conference em Indiana (Astron. Journal 68,
215, 1963).
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metidos a exames sobre os diversos ramos
da Astronomia, da Fisica ou da Matematica,
os examinadores ficariam desagradavelmente
surpreendidos !

Os col6quios, feitos com regularidade, sio
um excelente meio de apresentar assuntos
que ndo figuram nos cursos normais :

Apresentamos em seguida uma lista de
cursos possiveis para graduados que foram,
em parte, sugeridos por uma nota do Prof.
Bok ao Sydney Symposium de 1963. Os
capitulos modernos de radioastronomia e
investigaciio espacial sio tratados em pé de
igualdade com assuntos mais tradicionais.

Geofisica

Fisica dos planetas e satélites

Cometas

O espago interplanetério

Investigagio espacial

Mecanica celeste

0O Sol

A coroa Solar

Atmosfera do Sol e das estrelas

Interior e evolugio das estrelas

Espectroscopia estelar

Estrelas variaveis

Nebulosas gasosas

Espago interestelar

Estrutura das Galaxias

Dindmica das Galaxias

Estrelas duplas

Explosdes de estrelas

Sistemas estragalicticos

Réadioastronomia

Raios Césmicos

Cosmologia

Aparelhagem: projecto de aparelhos
Opticos, electrénicos ou mecanicos,
ajustamento de telescépios e aces-
sérios.

Astronomia Pratica: técnicas fotométri-
cas (fotograficas, fotoeléctricas), mo-
vimentos préprios, paralaxes, veloci-
dades radiais (medida e redugdo),

6ptica e electrénica avangadas, apa-
relhos e observagio radioastronémica.

A TU. S. Conference expressou o desejo
de que os estudantes se familiarizem com
pelo menos duas técnicas de observacdo e
tenham um conhecimento geral sobre as
outras. Além disto, foi acentuado que 6
muito 1atil aos estudantes graduados, espe-
cialmente aos melhores, ensinar, mesmo que
seja apenas durante um curto perfodo de
tempo.

E um bom método permitir que os estu-
dantes graduados trabalhem sucessivamente
com pessoal especializado em diferentes
campos, por exemplo, um més em cada
assunto; deste modo ficario fazendo uma
ideia do tipo de investigagio que se faz
nos diversos ramos da Astronomia. Deve
entio ser escolhido um tema restrito cujo
estudo servird como exercicio de explora-
¢io da literatura a ele dedicada permitindo,
ao mesmo tempo, ao estudante fazer inves-
tigagio original. Se isto for bem sucedido,
obter.se-4 assim um bom ponto de partida
para uma tese.

No que respeita a inclusiio nos programas
de assuntos de Matematica ou de Fisica, deve
ter-se em conta o facto de que, durante os
iltimos cem anos, a importincia para a
Astronomia de varios ramos da Fisica cres-
cen imenso o mesmo néo sucedendo aos
diversos ramos de Matematica com excepgio
daqueles dos quais a Fisica Matemdtica (in-
dispensdvel para um asirénomo) mecessita ©
dos que dizem respeito aos computadores
electrénicos. Deve ainda ter-se em conside-
racio o facto de que, embora o escopo da
Ciéncia aumente rapidamente, a duragio dos
estudos permanece constante requerendo,
pois, a inclusiio de certos tépicos a exclusio
de outros a menos que um método de ensino
mais sintético seja descoberto. Nestas condi-
gbes, evite-se que a importdncia atribuida

nos programas a Matematica e a Fisica
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venha a prejudicar o ensino da Astronomia
propriamente dita (corre-se neste sentido um
risco muito sério em alguns pafses europeus).
Deve ainda observar-se que, entre as des-
cobertas importantes mais recentes em Astro-
nomia, raras sio as que exigiram conheci-
mentos de Matematica de nivel muito elevado.
Foi feito um teste neste sentido com base em
83 trabalhos publicados no Astrophysical
Journal de 1962; 60°/, dos trabalhos néo exi-
giram conhecimentos de Matematica de nivel
superior ao calculo infinitesimal e das pro-
babilidades usual, 20°/, requereram conhe-
cimentos de Matematica mais avancados e
20°/, requereram capitulos de Fisica Teérica
que exigem, por sua vez, conhecimentos
avancados de Matemética.

Mostra a experiéncia que os estudantes
sio frequentemente incapazes de utilizar os
gens conhecimentos de Matematica, por exem-
plo, no decorrer de um curso de Fisica Te6-
rica. Parece-nos, pois, razoavel que certos
capitulos da Matematica sejam ensinados
juntamente com capitulos de Fisica que deles
especialmente necessitam. Em qualquer caso,
parece-nos 1util que, durante os cursos de
Matematica, se facam frequentes aplicacdes
a problemas de Astronomia e de Fisica.
Deve-se procurar desenvolver nos estudan-
tes de Astronomia a capacidade de formular
matematicamente os problemas astron6micos,
devendo pedir-se a ajuda de um matematico
86 a resolucio de algum problema se apre-
sentar dificil.

Aconselhamos se incluam nos programas
de Matematica para estudantes de Astrono-
mia os seguintes tépicos que seleccionamos
de acordo com uma importante comunicagiio
de American Mathematical Society (Amer.
Journal of Physics, 30, 569, 1962): elemen-
tos de analise, algebra linear, probabilidades
e estatistica (correlagio, minimos quadrados),
fungdes de vérias variaveis, calculo vectoria
o tensorial, equagdes diferenciais ordinarias
(fungdes de BESSEL e de LEGENDRE), equa-

¢cbes em derivadas parciais da fisica mate-
matica, analise de FoURIER e integral de
FouRrIiER, nogdes sobre equagdes integrais e
integrodiferenciais, utilizagiio e programacio
de maquinas de calcular.

A distribuigio destes topicos pelos dife-
rentes anos do curso deve ser, em parte,
determinada pela coordenagiio com os cur-
sos de Fisica Teérica e pelos regulamentos
da Universidade.

Como foi ja observado a Fisica é hoje a
ciéneia que mais valioso auxilio presta ao
astrénomo. Assim, nos primeiros anos do seu
curso ele deve estudar especialmente : mecé-
nica, electromagnetismo, 6ptica, fisica atémica
e, menos aprofundadamente, termodindmica ;
depois da graduagio importa que ele estude:
teoria de relatividade, fisica das radiacdes,
fisica quintica, fisica dos plasmas, hidro e
aerodinamica, teoria das particulas elemen-
tares. Naturalmente, devera ser feita uma
selecgio destes topicos de acordo com o
campo da Astronomia onde o estudante
pense vir a fazer investigagio devendo, em
qualquer caso, os estudos teéricos ser acom-
panhados de muito trabalho laboratorial.

Tal como sucede no caso da Matematica,
08 cursos classicos de Iisica nido estio bem
adaptados as necessidades do Astrénomo
pois certos temas sdo af tratados com dema-
siado pormenor em detrimenio de outros,
importantes para aquele, Dois exemplos:
a teoria da turbuléncia que é de grande
importdncia para um astrénomo, raras vezes
é tratada nos cursos de hidrodindmica ; pou-
cas vezes no final de um curso de mecinica
quintica os estudantes ficam em condigdes
de poder calcular uma probabilidude de
transiciio ou uma secgio eficaz de interacgéo.

Enquanto preparam a teseé ou depois de a
terem feito, 6 conveniente que os estudantes
fagam um estagio noutro centro de activi-
dade astronémica, Nido é necessério para tal
escolher um grande observatério porque a
estadia num instituto de menores dimensdes
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especializado num dado campo pode ser mais
util, encontrando af o estudante estrangeiro
uma assisténcia mais assidua. A International
Astronomical Union oferece bolsas que in-
cluem as despesas de viagem.

O trabalho de estudo de um astrénomo
ndo termina apés a aquisicio do grau de
doutor; para prosseguir a investigagdo e
tornar itil o seu ensino ele deve estar a par
dos progressos feitos no seu campo de espe-
cializagio e ter um conhecimento geral dos
resultados mais importantes conseguidos em
outros campos. Quando certo assunto inteira-
mente novo e torna importante, deve-lhe ser
facultada a possibilidade de seguir um carso
especial sobre esse tépico. A importidncia
deste tipo de estudo po6sdoctoral é reconhe-
cida cada vez por maior niimero de cientis-
tas seja qual for a sna especialidade.

B importante, sob muitos aspectos, esta-
belecer contactos entre estudantes graduados
em Astronomia e em Fisica, podem ser feitos
cursos especiais de Astronomia para fisicos
(com caracter de opgiio) e estabelecer rela-
¢des com laboratérios de espectroscopia e
de electrénica. Assim, o observatério de
GreENwicH, o Mt. Stromlo Observatory e
o8 U. S. National Radio Observatory‘e Kitt
Peak Observatory tém realizado eficientes
cursos de Verio onde bons alunos de Mate-
mética e Fisica tém tido a possibilidade de
participar em investigagdes e servir como
assistentes noturnos. Sucede frequentemente
que alguns deles abracam em seguida a car-
reira de astrénomo.

Nos paises em vias de desenvolvimento, nem
gempre 6 possivel organizar cursos especia-
lizados em todas as Universidades por falta
de aparelhagem ou de pessoal. Em tais casos,
deve procurar-se concentrar o ensino 'da
Astronomia numa ou varias Universidades
ou, se mesmo isto for impossivel, enviar
os melhores alunos a centros estrangeiros
como bolseiros. Deve-se contudo procurar
que :

1. Os estudantes tenham uma preparagio
razoavel em Matematica e, sobretudo,
em Fisica;

Procurar que eles regressem ao seu
pais garantindo-lhes af uma posicio e
condigdes de trabalho adequadas.

Lo

V. O ensino da Astronomia nas Escolas
Técnicas.

Existem trés tipos de técnicos que neces-
sitam de possuir conhecimentos profissionais
de Astronomia:

1. Pilotos de Avides e Navios (pois a

navegaciio astronémica é ainda Aatil

apesar dos grandes progressos feitos
pela radiolocalizagao).

Vigilantes.

Em ambos os casos é necessario ensi-

nar a astronomia esférica mas usando

o mais possivel modelos e métodos

visuais.

3. Técnicos no campo da investigagio
espacial. Estes técnicos deverfio pos-
suir conhecimentos sobre os seguintes
assuntos :

mecinica celeste elementar ;
radiagio solar e espectroscopia;

a ionosfera e o espago interplane-
tario ;

a Lua.

Lo

Mostra a experiéncia ser conveniente nio
Jimitar os cursos aos assuntos estritamente
necessarios para o exercicio” da profissdo
mas também incluir nos programas ligdes
sobre temas mais gerais.

A Astronomia numa escola técnica supe-
rior costuma estar associada & Geodesia.
Esta ciéncia que era inicialmente um belo
exemplo de Matematica ] aplicada tem sido

cada vez mais influenciada pela Geofisica e




GAZETA DE MATEMATICA

163

pela Astronomia. Podem ser inclufdos no
seu programa os seguintes assuntos que se
estio tornando cada vez mais importantes:
propagagio de sinais de radio, irregularida-
des da rotacéio da Terra, relégios de quartzo,
prismas-astrolabios para medidas de tempo,
determinacio da forma da Terra com o auxi-
lio de satélites artificiais, anomalias da gra-
vidade, medi¢do da gravidade no oceano
variagio da gravidade com a latitude, ete.

VI. Perspectiva de evolugdo do ensino
da Astronomia.

Nao ha divida de que a Astronomia, que se
estd desenvolvendo a um ritmo vertiginoso,

obtera no futuro resultados de grande signi-
ficado e interesse pratico para a humanidade.
O problema pedagégico mais importante que
a Astronomia (ou qualquer outra ciéncia) tem
de resolver consiste em encontrar um meio de
ensinar as novas geragdes os mais recentes
resultados obtidos, num tempo limitado.

Esperemos, por outro lado, que uma espe-
cializacio demasiado estreita nio venha a
excluir dos programas do ensino geral uma
ciéncia como a Astronomia que mostra como
pode o homem, com a sua inteligénecia mara-
vilhosa, descobrir o Universo. A Astronomia
pode, em certo sentido, ser comparada &
Arte que permanecera para sempre um
tesouro da humanidade, tornando a vida
digna de ser vivida.




